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BIBLIOGRAPHIE.

PREMIER SEMESTRE DE 1871

OUVRAGES FRANCAIS.

1° Mathématiques pures.

BERTRAND. Traité de calcul différentiel et'de calcul intégral. Calcul
intégral. Intégrales définies et indéfiniés. In-f, x11-725 p. (1496)
CuasLEs. Rapport sur les progrés de la géométrie. Grand in-8,
393 P. (43h)
CrApsius. Introduction & la physique mathématique. De la fonction
patentielle. In-8, x1v-141 p. (4632)
Lesp1auLT. Théorie géométrique des tautochrones dans le cas ou
la force est fonction de l'arc & parcourir. In-8, 6 p. (121)
saLmon. Traité de géométrie analytique (sections coniques) conte-
nant un exposé des méthodes les plus importantes de la géomé-
trie et de I'algébre modernes. In-8, xxv-564 p. (385)

2° Physique et Ghimie.

BarBe. La dynamite, substance explosible inventée par M. A. No-
bel, ingénieur suédois. In-8, 79 p. (4163)
BEcHAMP. Analyse des eaux minérales acidules-alcalines-ferrugi-
neuses du Bovlou. In-8, fio p. (224)
BoussiNGAULT. Dosage du carbonage dans la fonte, le fer et I'acier.
In-8, 45 p. (240)
Ducos pu HauroN. Les couleurs en photographie et en particulier
héliochromie au charbon. Traité contenant, dans leur état le
plus récent, les formules et la mise en pratique du systtme de
photographie des couleurs. In-8, 35 p. (2527)

AnNiLES DEs wines, 1871, Tome NiX. @
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Evans et SmitH. Manuel de amirauté pour les déviations des com-
pas. 3¢ édition, publiée par ordre des lords de I'amirauté, en
186g; traduite par M. A. Collet, enseigne de vaisseau. In-§,
XL-277 P. et 9 ph (255)

FLAMMARION. — La pluralité des mondes habités, étude ot ’on-ex-
pose les conditions d’habitalité des terres célestes, discutées au
point de vue de P'astronomie, de la physiologie et de la philo-
sophie naturelle. 15¢ édition. In-18 jésus, Xu1-479 p. avec fig.

(1683)

TFresenivs et WiLL, Guide pratique pour reconnaitre et pour dé-
terminer le titre véritable et la valeur commerciale des potasses,
des soudes, des cendres et des manganéses, avec neuf tables de
détermination. Traduit de 1’'allemand par le docteur G. W. Bi-
chou, In-18 jésus, XI-229 p. (44162)

GoULIER. Mémoire sur le télométre & prismes, appareils donnant
la distance au but pour le tir des bouches a feu et les recon-

naissances. In-8, 71 p. (3382)
Jomnson. Préceptes de chimie agricole & I'usage des jeunes fer-
miers. In-8, 145 p. (3183)

Knipp. — Traité de chimie technologique et industrielle. Traduit
sur la 3° édition allemande, revu et augmenté, avec le concours
de 'auteur, sous la direction de MM. E. Mérijot et A. Debize,
ingénieurs des manufactures de 1’ftat. T. [**. Fascicules 1 et .
Avec de nombreuses figures intercalées dans le texte et des

planches séparées. In-8, vii-1d 320 p. Dunod. (5g34)
Lzgons de chimie professées en 1868 et 1869. Société chimique de
Paris. In-8, 244 p. (6432)
LieBreicH. L’hydrate de chloral. Traduit de 1’allemand sur la »°
édition par Is. In-8, 71 p. (2093)
MicE. De la notation atomique et de sa comparaison avec la nota-
tion en équivalents. In-8, 78 p. (8154)

RavLIN. Etudes chimiques sur la végétation. Propositions données
par la Faculté. Théses pour le doctorat &s sciences physiques.
In-8, 215 p. et 1 pl. (2824)

REGNAULT. Relation des expériences entreprises par ordre de Son
Exc. M. le ministre des travaux publics et sur la demande de la
commission centrale des machines & vapeur, pour déterminer
les lois et les données physiques nécessaires iiu calcul des ma-
chines & fer. T. II1, in-4, 968 p. et 5 pl. (5714)

ROBERT. Notice sur I'eau sulfatée-calcicue, alcaline et lithinée de
Martigny-les-Baing, prés Lamarche (Vosges). In-13, 36 p. et
carte. (631)
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sacc. Eléments de chimie organique ou asynthétique (2¢ partie).
In-18 jésus, 432 p. {1070)
SANNA-SoLARO. Recherches sur les causes et leslois des mouvenient s
de I'atmosphere. Vents rectilignes. In-8, vii-466 p. et 2 pl. (1072
SCHUTZENBERGER. Sur le role -de I'acide hyperchloreux en chimie
organique et sur une nouvelle classe d’anhydrides mixtes.
Lecon professée devant la Société chimique, le 14 avril 1868.
In-8, 44 p. : {1266
TAlr. Esquisse historique de la théorie dynamique de la chaleur,
Traduite par M. 'abbé Moigno et M. Alfred le Gyre. gr. in-8, XI1-

20l) . (1435)
TuiriAT. Météorologie agricole du canton de Remiremont cn 186g.
[n-16, 62 p. et tableaux. (7334)

ViLLE. Les engrais chimiques. Entretiens agricoles donnés an
champ d’expériences de Vincennes, dans la saison de 1868. Gra-
vures et planches. T. II, in-18 jésus, fog p. ~ (2678)

Wurrz. Lecons élémentaires de chimie moderne. o édition, revoe
¢t augmentee, avec figures dans le texte. In-18 jésus, 6697. (9gt)

5 Géologie, minéralogie, métallurgie.

Apan. Tableau minéralogique. In-8 oblong, 1X-106 p. Dunod. {415)
Annuaire des marées des cOtes de France pour Fan 1871, par
M. Gaussin, ingénieur hydrographe de 1™ classe, et M. bouillet»

éltve ingénieur. In-18, vii-308 p. (6253
Boisse. Esquisse géologique du département .de I’Aveyron. In-g,
XVi-fl=g P. et 1 carte. (1308

Bouuy. Notice sur la fabrication du plomb au four & réverbére, i
la Société de la Nouvelle-Montagne, & Engis (Belgique). 1i-8,
80 p. et 2 pl. Dunod. {hig7)

BourcuiGNAT. Histoire du Djebel-Thaya et de ses ossements [os-
siles recueillis dans 1a grande caverne de la mosquée. Grand

in-4, 112 p. avec fig., 5 cartes et 15 pl. (5031)
Burat. Copité des houilleres francaises. Les houilléres en 186y.
In-18, 178 p. (2904)

Coxses. Etudes sur la géologie, la paléontologie et I'ancienneié de
I'bomme dans le département du Lot-et-Garonne. in-8§, 112 p.

(6350)
DeLrorTRIE. Les Chéloniens du miocéne supérieur de la Gironde.
In-4, 44 p. et 8 pl. {7156)

DEes Mourins. Rapport & 1’Académie de Bordeaux sur deux mé-
moires de MM. Linder et le comte Alexis de Cliasteigner, et
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réplique aux observations critiques de M. Raulin sur ce rapport,
suivie d’une note additionnelle relative & deux fossiles du sud-
ouest. In-8, 41 p. (8209)
DoLrus-AUSSET. Matériaux pour I’étude desglaciers. T. I (3¢ partie).
Auteurs ayant traité des hautes régions des Alpes et des gla-
ciers. In-8, 525 p. (1713)
DoLrus-AUsSET. Matériaux pour I’étude des glaciers. T.VIII, 3° par-
tie. Observations météorologiques et glaciaires. Résumé et aide-

mémoire. In-8, 489 p. (1527)
DUMORTIER. Sur quelques gisements de I'oxfordien inférieur de
I’Ardéche. In-8, 89 p., 6 pl. (2018)
FroNTAULT. Essai sur la transformation de la métallurgie au bois
dans ’Ariége. In-8, 78 p., Dunod. (2197)
GONNARD. Minéralogie du département du Puy-de-Dome. In-8,
vii-8o p. (7199)

GRras. Traité élémentaire de géologie agronomique, avec des ap-
plications A diverses contrées et particulitrement au départe-

ment de I’Isére. In-8, vI1-632 p. (6956)
Gruner. Etude sur 'acier. Note sur les propriétésdes aciers phos-
phorés. In-8, 23 p., Dunod. (b249)

HELLAND. Notice géologique sur les rochers de Mortain, lue &
l'association normande, dans sa séance du 23 juin 1870. In-S,
19 p. (1965)

Jacquor. Description géologique, minéralogique et agronomigue
du département du Gers, 1™ partie. Description géologique.
In-8, xx111-158 p. (1711}

LEnNIER. Etudesgéologiques et paléontologiques sur ’embouchure
de laSeine et les falaises de la haute Normandie. In-4, xvi-245 p.
et atlas de 12 pl. (542h)

LEvVALLOIS. Remarques sur les relations du parallélisme que re-
présentent dans la Lorraine et dans la Souabe les couclies du

terrain dit marnes irisés ou keuper. In-8, 48 p. (1342)
LEYMERIE. Apercu analytique des principaux travaux géologiques
et minéralogiques publiés jusqu’en 1870. In-8, 48 p. _ (802)

MaenAN. Ltudes des formations secondaires des bords sud-ouest
du plateau central de la France entre les vallées de la Véze et
du Lot. Découverte dans ces régions du permien, du mus-
chelkack, dukeuper et de l'infralias. In-8, 86 p. et carte. (808)

MARTIN. Les glaciers du Morvan. Trois journées d'excursion dans
les environs de Semur et d’Avallon. In-8, 35 p. (Lg3h)

Noguks. Rapport non officiel sur I’Exposition. La minéralogie et la
minéralurgie & I'Exposition universelle de 1867.1In-8, 340 p. (347)
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onrTLice et CHELLONEIX. Etude géologique des collines tertiaires
du département du Nord comparées avec celles de la Belgique.

In-8, 235 p. et 8 pl. {1758)
PfRoN. Sur les terrains jurassiques supérieurs en Algérie. In-8,
16 pages. (1601)
RAULIN. Description physique de I’fle de Créte. 2 vol. in-8, 1078 p.
et 21 pl. ] (3491)

ToURNOUER. Sur 1’dge géologique des mollasses de I’Agenais, 3
propos de la découverte de nouveaux débris d’élotherium ma-
gnum et de divers autres mammiféres dansles terrains tertiaires
d’eau douce du département deLot-et-Garonne. In-8, 41 p. {6800

— Titudes sur les terrajns tertiaires du S.-0. de la I'rance. Re-
censement des échinodermes du calcaire & astéries (étages son-
grieu d'Orb). In-8, 46 p. et 5 pl. ; (979)

— Sur des nummulites et une nouvelle espéce d’échinide troa-
vées dans le miocéne inférieur ou oligocene moyen des environs
de Paris. In-8, g p. (5799)

WoopwarD. Manuel de conchyliologie, ou histoire naturelle des
mollusques vivants et fossiles, avec 25 pl. contenant 579 fig. et
297 grav. dans le texte. In-8, 111-661 p. (3906)

4° Mécanique appliquée. — Exploitation et dioit des mines.

CoLLIGNON. Cours de mécanique appliquée aux constructions.
2° partie. Hydraulique. In-8, vi-610 p. avec tableaux et fig.
Dunod. (6859)

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets
d’invention ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844,
publiée par les ordres de M. le ministre de P’agriculture et du

" commerce. Table générale des t. XLl & LX. In-4, 346 p. (6926)

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets
d’invention ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844,
publiée par les ordres de M. le ministre de Pagriculture et du
commerce. T. LXIX. In-4 & 2 col., 4g1 p. et 4o pl. - (3347)

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets
d’invention ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844.
publiée par les ordres-de M. le minisire de I'agriculture et du
commerce. T. LXXI. In-4 4 2 col., 463 p. et 50 pl. (8207) -

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets
d’invention ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844.
T. LXXIL. In-4, & 2 col., 500 p. et 46 pl. (740)
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Jacomin. Des machines & vapeur. Lecons faites en 1869-70,. & I'E-
cole des ponts et chaussées, 2 vol. in-8, XXX1x-g57 p. (3993)
MACQUORN-RANKINE., Théorie du vélocipede. Sur les lois de I’écou-
lemeént de la vapeur. In-18 jésus, 6o p. (7248)

P1AKRON DE MonDESIR. Dialogues sur la mécanique ; méthode nou-

velle pour l'enseignement de cette science. Résultats scientifi-
ques nouveaux. In-8, vii-foo p. (64go)
PonceLET. Introduction a la mécanique industrielle physique ou
expérimentale. In-8. x111-757 p. et 3 pl. (5572)
Ricour. Tube d’inversion. Critique scientifique et historique. 1n-8,
45 p. Dunod. (2190)
RorLaxp, Emploi du flux et reflux de la mer comme force motrice
au moyen d’appareils désignés sous le nom de marémoteurs.
In-8, 12 p. (90k9)
RousseL. Kiude sur un moteur hydraulique inventé par M. de Can-
son et sur son application aux scieries. In-8, 34 p. et 1 pl. (2837)

5° Constructions. — Chemins de fer.

BASSOMPIERRE-SEWRIN et DE VILLIERS DU TERRAGE. Mémoire sur le
pont du Point-du-Jour et sur les ouvrages d’art de la section du
chemin de fer de ceinture comprise entre Auteuil et Javel. In-§,
52 p. et 3 pl. Dunod. (2268)

CLAUDEL et LaroquE. Pratique de I'art de construire : magonnerie,
terrasse et platrerie. Connaissances relatives i I'exécution et i
I'estimation des travaux de maconnerie, de terrasse et de pla-
trerie et en particulier de ceux du bitiment. Ouvrage utile aux
ingénieurs, architectes, inspecleurs, etc. /4° édition, revue et
considérablement augmentée. In-8, xxviii-756 p. Dunod. (2303)

DagaIL. Des chemins de fer d’intérét local. Mémoire sur un chemin
de fer de Pons & Royon (Charente-Inférieure). Kvaluation com-
parative de chemins 4 voie de 1 métre et & voie ordinaire, avec
une note sur le chemin de fer & un rail (systéme Larmanjat).
In-8, 1v-88 p. Dinnod. (2175)

DaGAIL. Des chemins de fer d’intérét local. Chemins établis sur
I'accotement des foutes pour 20 & 25 ooo francs le kilomeéire,
matériel roulant compris. In-8, 16 p. (2175)

DacalL. Des chemins de fer d’intérét local. Avantages des compa-
gnies locales. In-8, 65 p. Dunod. (2174}

DAGAIL. Des chiemins de fer d’intérét local, ou chemins & faible
trafic. Chemins & voie étroite. In-8, v-126 p. Dunod. (x14ih)

FiTTORFF et ZanNTH. Architecture antique de la Sicile. Recueil des
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monuments de Ségeste et de Sélimante; suivi de recherches sur
l'origine et le développement de'l'architecture religieuse chez
les Grees. Texte avec un atlas de 8g pl. In-4°, xXI1X-684 p. (5335)
Horeau. Notes sur la locomotive routiére & handages en caoutchouc
de M. R. W. Thomson, d’Edimbourg. In-8, 15 p., tableau et
pl. (3399)
Le CorDIER. Chemins de fer (’intérét local. Description d'un nou-
veau mode de construction et d’exploitation. In-8, 5o p. (2452)
LevEL. De la construction et de l’exploitation des chemins de fer
d’intérét local. Btudes pratiques suivies de considérations éco-
nomiques et techniques sur les chemins de fer & transborde-

ment. In-8, vii-64o0 p. Dunod. (3206)
LinbpeR. Du nombre des freins qu’il convient d’introduire dans les
trains de chemin de fer. In-8, 32 p. (9417)

ReYNAUD. Traité d’architecture. 2° partie : composition des édifices»
&tudes sur I’esthétique, I'histoire et les conditions actuelles des
¢difices. In-4, 616 p. et atlas de g2 pl. Dunod. (4745)

6° Sujets divers.

genda Oppermann 2 l'usage des ingénieurs, architectes, agents-
voyers, conducteurs de travaux, mécaniciens, industriels, en-

trepreneurs. In-18, 192 p. Dunod. - (201)
Annuaire du ministére des travaux publics pour I'année 1870. In-8,
431 p. Dunod. (2869)

Annuaire des fonctionnaires du ministére des travaux publics en
résidence & Paris et des administrations ressortissant au minjs-
tere, In-12, 130 p. (9)

Aucoc. Conférences sur ’administration et le droit administratif
faites 4 I'licole des ponts et chaussées. In-8, 544 p. Dunod. (7956)

BassET. Guide théorique et pratique du fabricant d’alcools et du
distillateur. a¢ partie. OEnologie, avec de nombreuses figures
intercalées dans le texte. In-8, 867 p. (2879)

BLanc. Grammaire des arts du dessin, architecture, sculpture,
peinture, jardins, gravure en pierres fines, gravure en mé-
daille, gravure en taille-douce, eau-forte, maniére-naire, aqua-
tinta, gravure en bois, camaieu, gravure en couleur, lith'ogra—
phie. Grand-in-8, 752 p. (5026)

Bousquer. Guide pratique d’architecture navale, & I'usage des ca-
pitaines de la marine du commerce appelés a surveiller les con-
structions et les réparations de leurs navires. In-8 jésus, 102 p.

{2899)
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CnevREUL. De Ja méthode a posteriori expérimentale et de la géné-

ralité de ses applications. In-18 jésus, fog p. Dunod. {1101)
CowmrE. Lettres-d’Auguste Comte & M. Valat.In-8, vi1-354 p. (6351)
Conférences militaires & I'usage de la garde sédentaire et de la

garde mobile (8 fascicules). In-18, 231 p. (hti2)

Conporn, Tarif usuel selon le systéme métrique pour la réduction
des bois quarrés et des boisen grume, mesurés de 5 en 5 centi-
métres pour les grosseurs et de 25 en 25 centimétres pour les
longueurs, conformément 4 la délibération de I’assemblée géné-
rale des entrepreneurs de charpente du département de la Seine.
12¢ édition. In-12,144 p. et 1 pl. Dunod. (1706)

DacroN. La Poste par pigeons voyageurs, souvenirs du siége de
Paris, spécimen identique d’une des pellicules de dépéches por-
tées & Paris par pigeons voyageurs, photographiés par Dagron,
seul photographe du gouvernement pour toutes les dépéches
officielles et privées sur pellicule. Notice sur le voyage du
ballon le Niepce emportant M. Dagron et ses collaborateurs, et
sur la mission qu'ils avaient & remplir. In-12, 24 p. (2177)

DEBONLIEZ et FI¥R. Manuels-Roret. Nouveau manuel complet de
bronzage des métaux et du platre, traitant des enduits et des
peintures métalliques. Suivi de la peinture et du vermissage des
métaux et du bois. In-18, 272 p. (3343)

DorPELMAIR (DE). Expériences comparatives exécutées en 1868, prés
de Berlin, avec un canon prussien en acier Krupp, se chargeant
par la culasse, et le canon de Woolwich de 228*=,6. Traduction
du journal de lartillerie russe, 1869. In-8, Xx1v-126 p. et 6 pl.

(5674)

DouiLror. Hygiéne militaire. Casernement, chauffage, bains, ali-
mentation, aper¢u comparatif du régime alimentaire dans les
armées d’Europe, hygi¢ne morale. In-18 jésus, 286 p. (509)

Durarp. Tablettes du directeur d’usine & gaz. Jurisprudence:
auestion administrative en matitre d’éclairage soumise au con-
conseil d’tat, depuis ’origine de 'industrie du .gaz jusqu’au
31 décembre 1868. Gr. in-8, 359 p. (2562)

FAvE. La décentralisation. In-8, 117 p. (3599)

FrammarIoN. Les mondes imaginaires et les mondes réels, voyage
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ETUDE SUR LE MINIUM.

NOUVEAU PROCEDX DE FABRICATION.

Par M. GEdncEs MERCIER, ingénieur civil des mines,

Ce qui frappe, lorsqu’on suit les opérations que I'on fait
subir au massicot pour obtenir le minium, c’est d’une part
la lenteur avec laquelle on arrive & constituer le minium,
et, d’antre part, la production restreinte que donne chaque
four; c’est qu'en général on recherche I'oxydation du
massicot & I'étage supérieur ou sur la sole méme du four
dans lequel on a transformé le plomb en massicot.

En opérant de la sorte, on produit peu, et 'on soumet le.
succés d’'une opération imporiante aux variations nom-
breuses de température que subit un appareil fonction-
nant dans un double but.

1l m’a donc paru intéressant de vechercher dans quelles
conditions de température se produit le miniuny, afin de
pouvoir appliquer les résultats de cette étude & la construc-
tionn d'un grand fourneau destiné & fabriquer économique-
ment le minium, ¢ est-a-dire un fourneau destiné & ne pro-

Toue X1X, 1871r. — 1™ livr. 1
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duire que du minium, aussi beau que le permet le massicot
correspondant, en grande quantité et en peu de temps.

Je résumerai briévement les quelques expériences que
j'al faites, les résultats que j’ai obtenus; je terminerai en
décrivant le fourneau qui me semble propre a.obtenir les
avantages que j%ai précédemment cités.

Le but de mes recherches est de produire du minium
par un seul feu de quelques heures.

I. — PREMIERE SERIE D’ESSAIS. — EMPLOI D'UN FOUR A REVERBERE
A GRANDE SURFACE.DE GCHADUFFE.

Premier essai. — Jal fait usage, comme combustible,
de houille a longue flamme, et j’ai étalé sur la sole du four
un mélange ntime de /4 parties de massicot pour cristal-
lerie et de 1 partie de massicot pour peinture.

Dans Ia fabrication ordinaire, le massicot tassé sur une
certaine épaisseur est abandonné a une oxydation lente,
qui gagne d’'une face & J'autre; de plus, la masse n’étant
point travaillée, i faut que la partie la plus chauffée reste
4. une température inférieure a celle: gui correspond i la
décomposition du minium, les faces less moins chauffées
sont done & une température trés-inférieure & celle qui
améne la décomposition. De ces faits résultait, pour wmoi,
la pensée d’arriver plus rapidement au minium em éralant
le massicot, chauffant & une température convenable, puis
donnant une série de coups.de feu, tout en brassant d’'une
fagon continue; je me proposais ainsi, aprés avoir échauffé
la masse, de lui donner un coup de feu produisant la tem-
pérature extréme que peut supporter le minium sans se
décomposer; je brassais, en méme temps, pour metire
successivement toutes les couches de massicot & la plus
haute température et au passage le plus direct de I'oxygéne,
et, du méme coup, pour soustraire & chaque instant & la
tempénature la plus élevée la couche la plus chauffée. Jes-
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pérais gagner du temps par un mélange plus intime du massi-
cot & Poxygéne de I'air et par Iobtention dela plus haute
température possible pour toutes les molécules du massicot.

De quart d’heure en quart d’heure, je donnais un coup
de feu de 10 minutes, accompagné de brassage, puis j éta-

-Jais le massicot sur la sole et j’abaissais la température du
four assez pour n’avoir pas i craindre de décomposition.
Jopérai ainsi pendant 4 heures. Enfin, j’étalai le massicot
une derniére fois sur la sole, je bouchai hermétiquement
toutes les ouvertures «du four et j’attendis v5 heures.

Une demi-heure aprés le commencement de I’opération,
javais constaté que le massicot avait pris une teinte rosée;
apreés le dernier brassage, la matiere étalée avait une cou-
leur jaune plus vive que celle du massicot primitif.

Quand jouvris fe four, 19 heures aprés le début de
I'essai, je le trouvai encore bien chaud ; la partie supérieure
du massicot était d’un beau jaune'serin; en dessous de la
coucle jaune serin et au milieu de la sole, je trouvai une
matiére rouge pale analogue & du minium de premier feu,
et le long de I'autel un cordon de minium de belle couleur.
Il résultait pour moi de ce qui préceéde que dans ce premier
essai la température avait été trop élevée et que la présence
des flammes était nuisible, car je n’avais obtenu un peu de
beau minium que sous I'autel, & I'endroit le plus protégé
contre les flammes. 3

Deuxiéme essai. — J'ai opéré sur la matiére résultant du
premier essai dans le but de constater si du massicot ayang
été soumis & une température trop ¢levée et ayant forme
la matiere jaune serin, peut donner du minium sous I'ac-
tion d'une température convenable.

T'ai cherché a supprimer les flammes et a avoir une
temperature uniforme et suffisante; pour y arriver, jai
chaufi¢ le four & la houille, j'ai jeté Las le feu, j'ai chargé
la matitre & expérimenter, puis j’ai alimenté le foyer au
coke et j’ai brassé comme dans la premitre expérience.
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J'ai constaté, dans cet essai, que la matiére jaune résul -
tant d'un massicot trop chauffé peut former du minium.
J'al obtenu, pour la masse entiére, un minium de premier
feu, et j'ai encore trouvé le long de I'autel une petite quau-
tité de beau minium qui s’est formé en moins de 20 heures,
ce qui prouve que 'on peut produire, dans des conditions
convenables, du minium beaucoup plus rapidement que
dans les fabrications ordinaires.

Troisiéme essai. — La température avait été trop élevée
dans le premier essai, pas assez dans le second. Le coke
avait localisé la chaleur dans les maconneries voisines de
la grille, et la sole n’avait pas ét¢ assez chauflée.

Dans la troisieme expérience, j’al cherché a avoir une
température plus élevée dans toutes les parties de la sole,
méme.les plus éloignées du foyer, en employant de la
houille mélangée de coke et d’escarbilles, et & préserver la
masse du contact des flammes qui me semblait mauvais ;
pour cela, j’ai marché avec un tirage restreint, chargeant
le moins souvent possible et ayant soin, chaque fois que je
voulais charger, de relever le massicot sur la paroi oppo-
sée au passage des flammes et d’ouvrir en grand le registre
de la cheminée pour éviter le séjour des flammes au-dessus
de la sole; quand les flammes se calmaient, je baissais le
registre et j'étalais la matitre sur la sole qui venait d’étre
échaultée.

J’al radblé dans cette opération comme dans les deux
premiéres, et jai prélevé des prises au milieu de la sole
toutes les 30 4 40 minutes.

Les échantillons 1 et 2 montrent le passage du massicot
au minium, puis la couleur rouge palit de 2 & 8, s’avive
pour 8, g et 10, décroit de 10 & 12, croit pour 13, 14, 15;
le minium est décomposé & la prise 16 et est reformé A la
prise 8.

Des trois essais constituant la premiére série, j’ai conclu :

1° Que le minium pouvait se former dans un temps
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beaucoup plus court que celui ordinairement consacré a sa
fabrication ;

2° Que le minium décomposé par une température trop
¢élevée, peut étre reconstitué;

3° Que les flammes sont nuisibles;

4° Que dans un four a réverbére, il est trés-difficile de
mnaintenir, d’m)e facon constante, la température conve-
nable.

fl. — DEUXIEME SERIE D’ESSAIS. — EMPLOI DU FOUR A MOUFLE
ORDINAIRE.

Je décrivis & M. Rivot, mon cher maitre, les premiers
essals que j'avais tentés. Cest lui qui me conseilla I'emploi
du monfle et qui me guida ensuite dans I’étude du four,
que je donnerai plus loin, et qui n’est que I'application de
mes recherches sur la fabrication du minium.

La deuxiéme série d’expériences diflere essentiellement
de la premiére par plusieurs points.

1° I'avais reconnu que les flammes étaient nuisibles & la
formation du minium, et qu’il était presque impossible de
maintenir une température uniforme dans un réverbére ;
Jal alors adopté pour nmies essais de la deuxiéme série un
four & moulfle de laboratoire; le moufle avait 0™, 18 de cha-
metre sur o™,25 de longueur.

2° J'avais constaté que I'opération penible du brassage
n'avait pas sensiblement avancé la formation du minium :
je T'ai supprimée. Je dirai enfin que le four & moufle était
celui dans lequel I'oxydation pouvait étre le plus facilement
favorisée.

Premier ¢ssai. — I'ai brilé comme combustible un mé-
lange de coke et de charbon de. bois. Jai garni la sole du
monfle d'une couche de 10 millimétres d’épaisseur de sul-
fate de baryte, pour préserver le minium d’un coup de feu
par lasole, puis j’ai étalé par-dessus 1.500 grammes de mas-
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sicot pour peinture, provenant de oxydation de plomb
ordinaire; jai constamment marché avec la porte du cen-
drier close hermétiquement et le moufle ouvert en grand.
Le tirage ne se faisait que par Iintérieur du moufle et la
presque totalité de air entrant dans I'appareil passait sur
le massicot.

Voici la succession des faits que j'ai pu observer :

A 5 heures du matin, le four est chargé et aliumé; j’éléve
la température trés-progressivement pour ne pas saisir et
agglomérer le massicot.

6 heures 15 minutes. Les arétes du moufle sont au rouge
sombre.

7 heures. Je constate la formation du minium sur 2 mil-
limétres d’épaisseur, & partir de la sole et sur la presque
totalité de celle-ci. '

8 heures 15 minules. La proportion de minium a aug-
menté notablement; le minium affleure la surface libre sur
les points les plus chauds.

g heurcs. Le moufle atteint le ronge sombre en quelques
endroits.

o heures 25 minules. Le minium s’est décomposé en
partie. Je ne puis me rendre complétement maitre de la
température qui s’élgve encore.

11 heures. Le moulfle tout entier est au; rouge sombye;
le minium est complétement décomposé ;

1 heure aprés midi. La température s'étant maintenue
au rouge sombre, sans cependant angmenter, toute la masse
est devenue d’un beau jaune serinm.

A partir de 1 hewre, je maintiens une température glevée,
mais inférieure au rouge sombre.

5 heures 50 minutes du soir. La couleur jaune a disparw
et fait place au rouge paie.

6 hewres du soir. Progreés sensible; la couleur rouge est
plus foncce.
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7 heures 50 ménutes. Progrés tres-marqué sur toute la
sole; le fond du moufle est presque au rouge sombre.

Jusqu'a 2 heures du matim, j'entretiens une tempéra-
ture voisine du rouge somdbre, mais inférieure au rouge
sombre ; les arétes seules dufond sont & cette température.
A deux heures je retire le minium, et voici ce que je trouve :

ad. . . .« - oo grammes. Dépdt verdatre, croute dure de
minium décomposé et aggloméreé.

obb. . . . .. . 1.000 grammes. Beau minium.

ccC. . . . ... 150 grammes. Mimum pale.

ddd. . . .. .. 1bo grammes. Mince couche supérieure de mi-
piumincomplet, ayant.encere bespin d’un
feu.

B0 5 Minium éclatant (contact immédiat en sens hori-

zontal et vertical avec «).

La moyenne b et ¢ est bonne et la moyenne b, ¢, o est
encore livrable an commerce.

Cette expérience prouve :

1° Que le four & fabriquer le minium doit &tre analogue
au four & moufle;

2° Qu'une température aussi uniforme que possible et
voisine du rouge sombre, mais inférieure au rouge sombre,
est convenabhle;

5° Que le rablage est inutile;

4° Que le minium peut étre formé rapidement. Dans cet
essai, il a suffi de 21 heures, et dans ces 21 heures il ya
eu formation de minium, décomposition et reconstitution.

Deuxiéme essai. — Pour éviter les mélanges de sulfate de
baryte et de minium, j’ai séparé¢ les deux couches par une
ardoise; j’ai tassé 1.200 grammes de massicot pour pein-
ture sur une épaisseur de o™.03, I'écartant des parois laté-
rales et du fond du moufle qui avaient trop chauffé et aussi
de 'entrée qui n’avait pas assez chauffe.

Yai maintenu, d’une fagon constante, la temperature
convenable ; aussitot que quelques points du moufle chauf-
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faient trop, j'ouvrais la porte de chargement et, coupant
ainsi le tirage, j’abaissais la température ; la porte du cen-
drier est restée close hermétiquement et le moufle ouvert
en grand. J’ai pu ainsi marcher sans décomposition, en pro-
gressant constamment, et je n’ai obtenu que deux produits,
b et ¢, dont le mélange est d’une belle couleur, et cela en
20 heures; donc

On peut faire en 20 heures du minium pour peinture avec
du massicot provenant de plomb du commerce.

Troisiéme essai. — L'essal a porté sur 1.¢00 grammes
de massicot pour cristallerie d’une grande pureté. J'ai opéré
identiquement comme dans la précédente expérience, mais
a un certain moment la température s’est élevée et a atteint
le ronge sombre pour tout le moufle; aussi ai-je constaté
un commencement de décomposition, et j'estime que j'ai
ainsi perdu au moins 4 heures. Cependant j’ai obtenu un
beau minium pour cristallerie, d'une couleur éclatante, en
18 heures.

Sans la décomposition survenue & moitié de I'opération,
je serais arrivé au produit marchand en 14 ou 15 heures.
Dans I'essain° 3, j’ai encore trouvé les deux produits b et ¢ :
ce fait tient & ce qu'a I'entrée du moulle, I'air aspiré est
encore {roid. Des essais 2 et 5 j’ai conclu :

1° Que le minium fabriqué rapidement peut étre aussi
beau que celui qu’on obtient lentement;

2° Qu'on produit tout minium i la méme température,
mais que la durée de Iopération varie avec la qualité du
massicot et est d’autant plus courte que le massicot est
plus pur.

Guatrieme essai. — Dans cette expérience, je me suis
proposé de déterminer 'augnientation du poids correspon-
dant & la trapsformation du massicot en minium; je dési-
rais constater si le maximum de poids répondait au maxi-
mum d’éclat du minium. J'ai fait usage, pour arriver aun
résultat, d’une plaque en tole décapée, bien dressée, de di-
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mensions un peu moindres que celles dela sole du moufle:
cette plaque portait une mortaise & 'une de ses extrémités

‘et permettalt ainsi une f'LClle sortie du four. Pour faire une

pesée, j'introduisais un crochet dans la mortaise, je tirais
la tole hors du moufle et la portals aussitot sur le plateau
d’une balance.

Sur la plaque, j'ai tassé 500 grammes de massicot pur
pour cristallerie et j'ai conduit I'opération comme les pré-
cédentes.

T ai transformé le massicot en minium, tout en interrom-
pant 'opération par de {réquentes pesces. Je constate, en
passant, qu'a chaque pesée correspondait un refroidisse-
ment ef, par suite, un retard dans la fabrication, ce qui ex-
plique pourquoi, dans cet essai, j’ai mis un temps plus long
pour obtenir le résuitat cherché.

Le minium une fois formé, aprés avoir constaté que le
poids de la masse ne subissait plus de variation, j'ai porté
le four & une température supérieure au rouge sombre, afin
de décomposer le minium et d’arviver a la formation, au
moins partielle, de la litharge. Jai résumé, dans le tableau
suivant, les différentes phases de I'opération; je donnerai
ensuite I'interprétation des résultats.
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pemie | DUBEE

=S e du sejour AUGMEN-
NUMERQ {4U s€jour| 4,0
dans le four | porps | TATISN

de le faur depuis sur
enlre | le com- : _ | e poids
mouce- rouve,
deux pe- me?u TS
de 'opé- denl.
raliorn,

ABSERVATIONS.

f6e, | .
lapesée. §o40. oon-

sécutives,

kilog. grammes,
1,4276 0 La. plaque-t6le pesait, .*.3276 et
portait v%,500 massicot.

1,4265 ! Apparition de quelques parties
rouges annongant la formation
du miniom.

4265 Progrés marqué vers la colileur
rouge.

BE 1,4270 La masse entiére est devenue ro-
see.

6" 1,4302 Sur une faible épaisseur, & partir |
de la sole, J’ai du minium assez
beau.

g 1,4310 Progrés. d
i 1,4330 Progreés.

. 4
4h 1,4284 La masseestdevenue pfusfoncée. |

16" 1,4340 Le minium esl déja assez beau
pour pouvoir étre liveéau com-
merce.

18" 1,4350 | + Miniuwt plus rouge que le préceé-
dent.

21,40’ 1l y aen progrés, le minium est
eclatanl. Pendant toute eette
periode de I’expérience, j’ai
chauffe un peu plus que précé-
cédemment et j’ai laissé le
moufle se couvrir de (uelques
plaques rouge sombre.
1,4283 Je maintiens Ia porte de charge-
ment du four fermée; ily a
grand tirage; les'trois fentesdu
moufle brillent el e moufle
passe ’abord au rouge sombre,
puis atteint le rouge vif; le mi-
nium se décompose peu a peu,
et quand je retire la plaque, je
trouve, prés des parois du mou-
fle, une matiére d’un beau
jaune; au cenlre, un noyau de
couleur griseavecmince couche
superficielle rouge pale; entre
le noyau central et les bords,
la masse est jaune gris, La par-
lie inférieure de la matiére
jaune esl agglotgrce et & demi
fondue.

1° Le minium formé en 18 heures pouvait &tre liveé au
commerce, mais il a fallu 21 heures 40 minutes pour obtenir
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Je maximum d’éclat. Avant d’arviver au résultat final, I'o-
péraiion avait été interrompue par neuf pesées. .J’admets
que jaie perdu 15 minutes & chaque pesée:. (dep’uls le -
ment o lu plaque est tirée hors du moufle jusqu’a celui ot
la masse entiére a repris sa température initiale), soit
o heures 15 minutes pour neuf pesées; le massicot a donc
séjomné 19 heures 25 minutes dans le moufle pour denper
le minium d’éclat maximum. L’opération a duaré plus long-
temps que dans le troisiéme essai, parce que j’ai maintenu,
ayecintention, une température inférieure & la température
extréme. que peut supporter le minium. Je tenais & ne pas
courir les chanees de la décomposition, la duvée étant, dans
cet essal, d'une importance secondaire. :

2o Le massicot contenait une notable proportion deau
hygrométrique. La deuxieme pesée m’a donné une augmen-
tation de poids négative ; le nombre obtenu est la différence
entre I'augmentation résultant de I'oxydation et la diminu-
tion due a la perte d’eau.

50 Le minium de la onziéme pesée était notablement plus
beau, plus éclatant que celui de la dixiéme, et cependant
le poids n’avait pas varié. Favais constaté un fait auul@g_u.e
pour les pesées 3 et 2, j'en conclus que, dans le fait
de la transformation du massicot en minium, il n'y a pas
seulement absorption d’oxygéne, mais qu’il y a encore une
certaine modificationr de 1 état moléculaire. Quand on passe
du minium au tamis métallique, il est reconnu qu’on altere,
qu’'on diminue son éclat, et cela d’autant plus qu.’on le tamise
un plus grand nombre de fois. Je n'ai pas vérifié que dans
ces opérations de tamisage, le minium ait consgl-yé son
poids, mais je ne pense pas qu’il y ait décomposition ; il
faut donc encore attribuer la perte d’éclat & un dérangement
moléculaire.

Je dirai, en m’appuyant sur les résultats des pesees 10,

11, 12, que pour un poids donné de massicot, le 1}1i-
nium le plus beau correspond & l'angmentation de poids
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maxima, mais que cette augmentation atteinte, le minium
peut encore gagner ou perdre en éclat par modification de
d'arrangenient moléculaire.

La transformation du minium en litharge est accompa-
‘gnée d’'une diminution de poids.

4° La quantité totale d’oxygene absorbé par le massicot
pour donner du minium est d’environ pP. 100; le minium
en se décomposant perd ce qu’il avait gagné.

J'ai fait de nouveaux essais en partant de massicots de
qualités diverses, et j'ai constamment irouvé la vérification
des quelques principes que je me suis efforcé de faire res-
sortir des expériences précédemment décrites. Fai trouvé
que la céruse produisait la mine orange en obéissant aux
meémes lois et que cette fabrication pouvait étre au moins
aussi rapide que celle du minium ordinaire.

Je crois inutile de passer en revue les autres essais aux—
4quels je me suis livré ; je me contenterai de résumer, en

derminant, les faits importants et utiles de la fabrication du
minium.

Le massicot produit le minium par absorption d’oxygene
<t changement d’état moléculaire.

On peut obtenir ces résultats en maintenant le massico: &
une température peu élevée; mais I'opération sera d’au-
tant plus courte que la température sera plus constante
¢ plus voisine du rouge sombre, sans atteindre le rouge
sombre.

Tous les miniums se forment 4 la méme température avec
une rapidité et un éclat qui augmentent avec la pureté des
massicots primitifs, 20 heures sont nécessaires aux massi~
cots ordinaires, 15 4 18 suffisent aux massicots les plus
purs.

Le minium fabriqué en quelques heures a autant d’éclat
-que celui gui est produit lentement.

Décomposé par une température trop élevée, le minium
neut étre reconstitué, sans que son éclat en soit amoindri.
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Le four le plus convenable & la fabrication du minium est
celui dans lequel la température peut étre le plus facilement
maintenue constante et le massicot préservé du contact des
flammes, tout en étant exposé & un courant d’air continw
facilitant sa transformation.

J'ai cherché & réunir ces avantages dans un appareil dont
voici la description :

Le four (fig. 1, 2 et 3, PL. I) est un grand moufle A dont
la sole est formée d'une assise de briques @ reposant sur
des plaques en fonte juxtaposées b : ces plaques recoivent
directement 'action des flammes produites par la combus-
tion de la houille sur deux grilles BB, placées a un niveau
inférieur. Les pieds-droits et la volte formant les parois
latérale et supérieure du moufle n’ont qu’une épaisseur de
o™.11, et permettent ainsi une bonne utilisation de chaleurs
a I'intérieur du moufle, les parois extérieures du four sont,
au contraire, trés-épaisses, elles s'opposent ainsi & la déper-
dition de calories, fonctionnent comme régulateur de tempé-
rature et soutiennent en méme temps la magonnerie iégére
du moufle proprement dit, par 'intermédiaire des piliers
pleins ¢, liés & la magonnerie extérieure et appuyant les
toles dd qui embrassent les pieds-droits et la naissance de-
la votte du moufle. Les flammes, en sortant des foyers,
lechent les plaques bb, s’échappent par une série d’ouver-
tures ee, en face desquelles les toles dd ont été découpées
et montent dans les cheminées verticales ff dont le tirage:
est réglé, pour chacune, par un registre ¢ facilement ma-
neeuvrable; elles entourent alors la voite du moufle en sui-
vant les canaux GG et rencontrent, a la partie supérieure,.
une cloison h en tole qui leur donne le parallélisme et 1e:s-
dirige dans les deux tuyaux DD, aboutissant & une chen.u—
née de 10 meétres par le tuyau unique E, muni d'un papil-
lon k.

Voici de quelle maniére on pourra opérer avec un seni—
blable (our :
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Je suppose que l'opération précédente soit terminée, on
jetterabas les feux et on nettoiera les grilles, puis on enlé~
vera le minium forme soit au moyen de longues pelles intro-
duites par les portes FF, soit en poussant le minium vers
une ouverture pratiquée dans la sole, & larriére du four;
cette ouverture fermée, pendantI'opération, par une plaque
recouverte de minium, correspond & une trémie en forte
tole ou en briques ménagée «dans I'épaisseur de la macon-
werie & etsous laquelle pourront circuler de petits wagons
en tole, se mouvant cans une galerie percée A travers le
massif I.

Le minium une fois enlevé, on replacera la plaque bou-
chant la décharge et I'on procédera au chargement du massi-
cot soit par les portes I, soit par deux trémies en tole per-
cant les magonneries des voutes. On pourra remplir les
trémies an moyen de wagons s'ouvrant par le fond et cir-
cwdant sur le four. On étalera le nrassicot uniformément sur
une épaisseur de o™,20, on bouchera les ouvertures FF au
moyen d'une magonnerie séche, dans laquelle on ménagera
quelques regards ; on ouvrira en grand tous les registres ¢,
ainsi que I'obturateur 7, et seulement & peine le papillon &;
on regarnirva les foyers BB et I'on chauflera & la température
convenable indiquée par les essais qui précedent.

La fabrication «lu minium n'est point difficile, mais elle
demande une attention soutenue; si 'on voit la votite du
moufle chaufler trop en certains points, on agira sur les re-
gistres gg correspondant & ces points; si le fout chauffe
uniformément, mais frop ou trop peu. on-agira sur les foyers
et sur le papillon k. L’obturateur j sera ¢convenablement ré-
glé; il faut qu'il passe assez d’air pour produire une honne
oxydation, et il ne faut pasen méme temps que le courant
soit assez rapide pour produire I'entrainement d’'une notable
(uantité de massicot.

Dans le cas ou I'on aurait, par une fausse maneuvre, dé-
passé par trop la température convenable, on péwrra pro-
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duire un refroidissement rapide en dégageant les ouver-
tures FF et ouvrant en grand l'obturateur j. Les orifices II
communiquent au moyen de tuyaux en tole U, facilement
démontables, avec une caisse de méme métal L, reliée & la
cheminée par le canal m ; de temps en temps on nettoiera la
caisse 1. destinée a recueillir le massicot et le minium: en-
trainés, qu'on” chargera de nouveau sur la sole du four.
Aprés chaque opération, on produira un refroidissement
qui, tout en rendant le défournement et le chargement moins
pénibles, préservera le massicot nouvellement étalé surla
sole d'un saisissement qui 'agglomérerait et rendrait néces-
saire le tamisage du minium; oril est certain que le tami-
sage enléve de I'éclat au ninium, on doit donc Véviter. Ii
faut tamiser le massicot avant son introduction dans le four,
éviter les coups de few, défourner Ie minium et le livrer di-
rectement au commerce sans tamisage. Si I'agglomération
se produisait, par suite de la ntanvaise conduite du feu, il
faudrait passer le minium au rouledu en bois qui, a ce quil
semble, est beaucoup meins nuisible que le tamis.

Avec un four semblable & celui que je viens de déciire, en
bonne allure et travaillant sans interruptioh, on peut pro-
duire environ quatre tonnes de minium par 24 heures. G'est
vingt fois plus que ce que I'on obtient dans certaines usines
ol Fon veut utiliser pour la fabrication du minium la. chd+
leur produite dans les fours ot I'on prépare le massicot. .

La dépense en combustible sera faible : une fois que le
four aura atteint la température convenable, la masse
énorme des maconneries serad’un grand secours pour main
tenir la chaleur avec e faibles additions de combustible.

Bien que cette étude sur le minium soit loin d'étre ache~
vée, j'ai pensé que les essais que jai décrits et les conse+
queénces que j'en ai tivées pouvaient éte de quelque utilité
A ceux qui s'occupent de la fabrication du minium; c’est la
pensée qui m'a déterminé & livrer ce travail & la publicite.
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NOTE

SUR

L’EMPLOI DE LA NITROGLYGERINE DANS L’EXPLOITATION DES GRANDES
GARRIERES DE CALCAIRE-MARBRE DE LA VALLEE DE LA VIRE PRES
SAINT-LO.

Par M. H. HARLE, inspecteur général des mines.

Vers le commencement de 1868, a la suite d’expériences
auxquelles avait assisté M. 'ingénieur des mines de Caen,
I'essai de la préparation, sur place, de la nitroglycérine, et
de son emploi, comme poudre de mine, fut provisoirement
autorisé par M. le préfet de la Manche dans les carriéres
de calcaire-marbre exploitées par MM. Granger et compa-
gnie, pour la fabrication de la chaux, au Hamel-Bazire ,
prés Saint-Lo, sur le bord de la Vire.

Vers la {in de la méme année, la compagnie chaufour-
niére de I'Ouest, MM. L. Renard ei compagnie, proprié-
taires des grandes carrieres de Bahais et de la Roque-
Genest, situées 'une 2 coté, 'autre en face du Hamel-
Bazire, reconnaissant les avantages que présentait, depuis
un an, 'emploi de la nitroglycérine chez leur voisins et
concurrents, et pressés par leurs ouvriers qui, aprés avoir
vu l'emploi de la nitroglycérine, ne voulaient plus de
Pemploi de la poudre, demandérent & pouvoir enx-mémes
faire dans leurs chantiers ce que leurs voisins faisaient
avec succes. .

Gette note est 'exposé de ce que j’ai vu dans une visite
faite au Hamel-Bazire & I'occasion de I'instruction de cette
demande.

Iy ai constaté que les avantages de I'emploi de la ni-
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troglycérine, comme offrant une plus grande sécurité pour
les ouvriers, en méme temps qu'on y trouve une économie
de maiu-d’ceuvre, se trouvaient positivement établis, par
une année entiére d’expérimentation, pendant laquelle on
a exploité, sans le moindre accident, 20.000 métres cubes
de calcaire-marbre trés-dur, au moyen d'un millier de coups
de mine, ot 'on a employé de 350 & 4oo litres de nitro-
glycérine, préparée sur place dans le laboratoire du Hamel-
Bazire.

Cette préparation, telle que je I'ai vu pratiquer, est des
plus simples (*).

On commence par faire dans un ballon en verre, de 5
litres, & col assez long, un mélange de 2 kilogrammes d’a-
cide sulfurique trés-concentré, marquant 66 degrés & I'a-
réométre de Baumé, et de 1 kilogramme d’acide nitrique,
également trés-concentré, marquant 48 degrés, et comme
il y a une forte production de chaleur pendant qu’on opére
le mélange, on a soin de laisser le ballon plongé dans un.
baquet d’eau ou il se refroidit.

Lorsqu'on veut ensuite préparer la nitroglycérine, on
prend un -des ballons contenant le mélange des acides,
et on y verse 450 grammes de glycérine trés-concentrée,
marquant de 28 & 30 degrés & I'aréométre. On a soin de ne
verser la glycérine que peu & peu, en la fractionnant en
huit ou neuf fois, et en agitant le ballon, tenu & la main
par le col, dans un baquet d’eau, pour arréter le dévelop-
pement de chaleur que produit la réaction des acides sur
la glycérine, et, en mnéme temps, empécher le dégagement
de vapeurs nitreuses qui se produiraient, si on laissait la
température s’élever. On ne recomimence & verser de la
glycérine que lorsque la réaction parait terminée sur celle

{*) Voir, sur 'emploi de la nitroglycérine, les Annales du génie
civil, 4° année, page 548; 5° année, pages 568 et 561; 6° année,
page 773, et 7° année, page 722. La formule de la composition de

la nitroglycérine, donnée par M. Kopp, est (CSH® (NO*)30°% ).
Toue XIX, 187:. : 2




3 8 EMPLOI DE LA NITROGLYGERINE.

déja versée, et, en opérant ainsi, on ne remarque que trés-
peu de vapeurs rutilantes dans le ballon.

L opération dure vingt minutes, et on obtient de 5 dé-
cilitres et demi & 4 décilitres et demi de nitroglycérine.

On verse alors le contenu du ballon dans une terrine en
grés, et on ajoute del'eau, & différentes reprises, pour
enlever I'acide sulfurique et laver par décantation la nitro-
glycérine qui se sépare au fond du vase ou elle forme une
couche d’an liquide blanchitre, oléagineux, insoluble dans
Ieau. On Ja recueille ensuite duns des éprouveites, et,
pour la garder jusqu'a son emploi, on la met dans des
bouteilles qu'on a soin de laisser débouchées.

Laissée a l'air la nitroglycérine ne parait pas dange-
reuse, elle brilerait comme de I'huile. Yersée sur une pla-
que, un coup de marteau fait détoner la partie {rappée,
mais sans cue l'inflammation se communique au reste du
liquide répandu. Mise dans une fiole qu’on jette & terre sur
des pierres, la fiole se brise sans que la nitrogiycérine, qui
se répand, détone, mais lorsquon réunit leffet d'une
certaine pression d celui de la chaleur, alors il y a déto-
nation instantanée.

Pour les coups de mine, il suffit que le trou soit rempli
de sable, sans aucun hourrage, au-dessus de la nitrogly-
cérne versée au fond, pour que linflammation par une
petite cartouche de poudre ordinaire, trempant dans la
nitroglycérine, produise tout son effet explosif.

Deux hommes sont occupés & cetie prépiration, et, dans
une journée, un homme peut préparer de 5 & 6 litres. Ce
sont également ces deux ouvriers qui, lorsqu’on veut faire
partir les mines, portent aux trous de mine un panier de
bouteilles de nitroglycérine, toujours laissées déhouchées,
versent la charge dans le trou et complétent les préparatifs
de I'explosion.

Les trous sont percés sur o™,05 de grosseur et, pour une
proi'ondeur dn trou entre o™,6o0 et 1 métre, on régle la
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charge de maniére qu’elle corresponde, par métre de pro-
fondeur, d'un cinquiéme & un tiers de litre.

Cette charge varie, surtout pour des trous plus profonds,
avec le plus ou moins d’eflet que doit produire le coup de
mine.

Jaivu tirer cinq coups, dans différentes positions, cui
tous ont produit un grand effet, et voici quelles étaient les
profondeurs des trous et les charges:

Coups de mine o e 1 2 3 i 5

s métre. métre. métre, matre. métre.
Profondeur du trou. 1,65 1,35 1,20 2,00 0,90

] . litre. litre. litre. litre. Litre.
Charge de nitroglyeérine. . ... . 1 0,60 0,50 1,20 0,60

La mine n° 4 était une mine de pied, au bas d’un front
de taille, et en y forcant un peu la charge, on maintient ce
pied beaucoup plos droit qu’avec la poudre. L’effet plus
puissant du coup de mine se propage en arriére du trou
dans la masse, et on peut éviter de laisser des talus incli
nés dont I'enlévement est ensuite trés-cotiteux.

La charge de nitroglycérine, mesurée dans une éprou-
vette graduée, est versée dans le trou de mine, auparavant
nettoyé et bien essuyé, lorsque la roche laisse suinter de
Peau.

On place ensuite, en la faisant pénétrer dans le liquide,
une petite cartouche formée par un cylindre creux en bois,
de o™,08 de long sur 0,03 de grosseur, rempli de poudre
et fermé & ses extrémités par des tampons d’argile (une
meche Bickford, traversant le tampon supérieur, sert &
produire I'inflammation), on remplit le reste du trou en y
versant du sable, et la mine est préte & étre enflammeée,

M. Granger a bien voulu me donner les renseignements
suivants comme éléments de la dépense :

Dans le calcaire de transition du Hamel-Bazire, le trou
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de mine, de 0™,03 de grosseur, est payé, jusqu'a 1™,50 de
profondeur, & raison de 2 francs le métre. On peut ensuite
compter la nitroglycérine & 10 francs le litre (*), et il faut
ajouter of,10 pour la cartouche, et autant pour le bout de
mdéche.

J'aurais encore & faire remarquer que, I'explosion de la
nitroglycérine étant plus instantanée que celle de la poudre,
il en résulte dans la roche des fentes plus étendues; I'effet
se produit & la fois sur une plus grande masse, et on ne
remarque pas de projections de blocs & d’aussi grandes
distances.

Tels sont les résultats pratiques de I'emploi de la nitro-
glycérine dans les chantiers du Hamel-Bazire, et on voit 4
quel point les opérations sont simples. Certainement, le
maniement de cette substance, dans ces conditions, n’est
pas plus dangereux que celui de la poudre: et, par son
emploi, on ¢vite plusieurs causes de danger, notamment le
bourrage des mines. Les ouvriers y sont accoutumés, ils le
trouvent avantageux, et, comme-je I'ai déja dit, ne vou-
draient plus revenir & I'emploi de la poudre.

(*) L’acide sulfurique colte 20 francs les 100 kilog.; 1'acide ni-
trique, 200 francs et la glycérine concentrée, 180 francs.
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NOTE

SUR LES DIFFERENTES SIBSTANCES LXPLOSIBLES EMPLOYEES
DANS LES TRAVAUX DES MINES.

Par A. HENRY, ingénieur des mines.

|. — ELEMENTS DE LA VALEUR GOMPARATIVE DES DIFFERENTES SGB-
STANGES EXPLOSIBLES QUl PEUVENT ATRE EMPLOYEES DANS LGRS
TRAVAUX DES MINES.

Pour se faire une idée exacte de la valeur relative d’'une
poudre de mine (*), il ne suffit pas de rechercher quel est
le prix de la matiére nécessaire pour produire un effet dé-
terminé. 1l faut encore étudier avec soin toutes les condi-
tions qui caractérisent son emploi et sa maniére d’agir
dans les différentes circonstances ou elle peut étre appliquée.

Ces conditions sont de plusieurs sortes, et tiennent a la
fois a la nature de la roche et aux propriétés de la poudre.
Ainsi, I'emploi d’une substance quelconque occasionne tou-
jours une certaine dépense de main-d’ceuvre, et demande
une certaine quantité de travail propre a Uouvrier. D'un
autre c6té, il résulte de cet emploi une somme d’effet, un
certain (ravail propre de la poudre, qui peut étre produit
avec une sécurité plus ou moins grande pour I'ouvrier. Nous
allons voir comment les propriétés de la poudre-et la nature
des roches influent sur ces trois éléments.

(*) Je désigne, sous le nom générique de poudres de mine, toutes
les substances explosibles qui peuvent rempiacer la poudre ordi-
naire dans les travaux de mines, quel que soit d’ailleurs leur dtat
physique.
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Le travail de I'ouvrier comprend le forage, le charge-
ment, le bourrage et I'allumage.

Pour produire un effet déterminé & I'aide d’un coup e
mine, il faut, quelle que soit d’ailleursla poudre employée,
placer le centre d’action de la charge en un point occupant
par rapport aux parois de la roche une position que I'expé-
rience indique. Or, plus la poudre aura de force sous un
volume douné, plus I'espace occupé par la charge sera
faible; cet espace variera en raison inverse de la force de
la poudre; dés lors, on pourra faire varier la section du
trou dans le méme rapport, tout en laissant le centre de
la charge an méme point. La main-d’ceuvre relative au fo-
rage du trou sera donc d’autant plus faible que la poudre
sera plus forte. On ne peut cependant pas dire qu'elle
varie toujours en raison inverse de la force de celle-ci, car
pour certaines substances, on ne pourrait faire les trous de
mine assez petits pour cela; les fleurets seraient trop faibles,
et ne présenteraient pas assez de résistance pour étre em-
ployés. Dans ce dernier cas, on élargit donc relativement
le coup de mine, mais on peut alors le faire moins profond.
Quoi qu'il en soit, on peut tonjours aiffirmer que plus la
poudre sera forte, plus la main-d’ ceuvre de forage des trous
sera faible.

Le chargement se fait de différentes maniéres; souvent
on doit renfermer Ia charge dans une cartouche, soit en pa-
pier, soit en métal. On le fait presque toujours dans un but
de sécurité, afin de ne pas répandre de poudre. D’autres
fois, c’est indispensable, comme dans le cas ot I'on emploie
des matiéres liquides dans des trous trop inclinés sur la
verticale, ou dirigés de bas en haut, ou bien encore quand
la matiére présente des propriétés toxiques, qui en rendent
le maniement dangereux. Ces conditions ne nécessitent pas
beaucoup de main-d'eceuvre, en général, mais elles occa-
sionnent un surcroit de dépense dans le cas des cartouches
métalliques.
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1'instantanéité de la déflagration de la poudre est la
seule cause qui influe sur le bourrage. Si la matiére brule
lentement, sa force se développe progressivement, et peur
qu'elle ne se perde pas, il faut un bowurrage trés-énergi.que
et pratiqué avec de Pargile battue & coups de masse. Si au
contraire la matiére détone tres-rapidement, sa force se
developpe trés-vite, et les gaz produits n’ont pas le temps
de s'échapper, quand méme Je trou serait resi¢ ouvert;
dans ce cas, Ieffet du coup de mine est presque indépen-
dant du hourrage, et ce dernier n'a pas besoin d'étre fait
avee soin, ce qui diminne de beaucoup la main-d’ceuvre,
et augmente la sécurité en tavissant une source de nom-
breux accidents.

I’allumage se faii soit an moyen de canettes, soit au
moven de méches dites de slret¢, avec ou sans capsules
déi:)nantes, soit enfin & laide de lélectricité. Ges diffé-
rents procédés occasionnent des dépenses et des pertes de
temps variables.

En général, on peut donc dire qu’au point de vue du tra-
vail de louvrier, les meilleures poudres seront celles dont
la force sera la plus grande sous un volume donné, dont la
déflagration sera la plus instantanée, c’est-a-dire dont I'effet
sera le plus brisant, et qui nécessiteront le moius de pré-
cautions dans le chargement tout en ne demandant aucun
procédé d’allumage dispendieux, et en ne donnant que des
fumées peu ahondantes et inoffensives pour la santé des
ouvriers.

Au point de vue de Feffet & produire et du travail propre
dela poudre, Vinfluence des propriétés de la matiere et de
la nature de la roche est encore plus sensible que dans le
cas précédent. Nous allons I'examiner en détail, en passant
successivement en revue les principaux travaux auxquels
la poudre peut étre appliquée.

En général, lorsque I'on attaque des roches relativerment
tendres et friables, les poudres brisantes doivent étre re-
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jetées; dans ce cas, elles ne produiraient que peu deffet,
et broieraient simplement la matiére dans un certain rayon
autour de la charge. Les poudres lentes, au contraire, con-
viennent trés-bien, & condition que les hourrages soient
bien faits. Si la roche est trés-dure et trés-tenace, on pourra
employer les poudres brisantes; mais a la coudition qu’elles
soient également trés-fortes. On verra cependant par la
suite qu’elles ne conviennent pas dans tous les cas. L'expé-
rience seule peut déterminer les conditions dans lesquelles
elles donnent de bons effets.

Dans les carriéres de pierres de taille, dans les ardoi-
sieres, les houilleres et certaines mines métalliques trés-
riches, on ne doit pas seulement se préoccuper de la quan-
tité de matiére abattue, mais aussi de son état; il faut
éviter les menuns fragments. On devra donc employer de
piéférence des poudres fortes, mais peu brisantes. Les pou-
dres brisantes donnent beaucoup de menus et occasionne-
raient des pertes considérables.

Au contraire, dans les carriéres de pierres a chaux et
autres ouvrages semblables, dans les galeries & travers
banes, le foncage des puits et 'abatage des minerais pau-
vres, disséminés dans la gangue, il importe de faire vite
et beaucoup de besogne, sans ¢u'on ait & s’inquibter de la
plus ou moins grande quantité de menus produits. On
pourra alors, sans inconvénients, employer des poudres
trés-brisantes si on n’y trouve pas de désavantage a d’au-
tres points de vue.

Dans certains travaux de mines, on reucontre des rocles
fendillées ou a structure géodique, dans lesquelles il est
souvent impossible de forer des coups de mine qui né soient
pas ex communication avec I'extérieur, ¢u avec des poches
considérables placées au sein de la masse. Dans ce cas, il
faut nécessairement employer des poudres brisantes, afin
d’atténuer autant que possible Ueflet des fissures et des
geodes. Avec des poudres lentes, on ne produirait souvent
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aucun travail & moins de dépenser un temps considérable
3 fermer les fissures qui communiquent avec les trous de
mine au moyen d'argile fortement battue.

Fnfin, dans le foncage des puits, dans les travaux en ro-
ches aquiféres, il importe beaucoup que la poudre ne
craigne pas I'eau, et qu'elle puisse méme étre allumée et
fatre explosion sous ce liquide, afin de ne pas avoir les ratés
qui se produisent si souvent dans le cas ou la poudre se
détruit & I'humidité, et d’éviter le glaisage quelquelois dif-
ficile et toujours dispendieux des coups de mine.

Jusqu’ici, je n’ai pas parlé de la rapidité de I'exécution
des travaux. Dans certains cas, on n’est pas pressé, et dans
une certaine niesure, on aime mieux avancer leniement. Aw
contraire, il arrive souvent que la question de temps est
capitale, comme dans le percement de certaines galeries
d’écoulement, des tunnels de chemin de fer, comme celui
du mont Cenis, qui nécessitent de grands capitaux long-
temps improductifs. Dans ce cas, pour aller vite, on pré-
fére souvent avec raison un procédé qui augmente le prix
de revient mais qui diminue la durée des travaux. Or, on
peut dire en général, que plus la main-d’euvre est faible,
plus le temps d’exécution sera court. A ce point de vue ce
sont donc les poudres fortes et brisantes qui seront préfé-
rables, et cela d’autant plus, que dans les travaux dont il
s’agit la question des menus est sans aucune importance.

Quant ala sécurité que présentent les différentes poudies,
il suffit de dire qu'on devra s’attacher & la rendre la plus
grande possible, et qu'on devra rejeter tonte substance qui
ne présenterait pas toute la fixité désirable et qui pourrait
produire des accidents graves, quels qu'en soient d'ailleurs
les avantages.

Daprés ce qui précéde, on voit qu’il est impossible de
dire que la meilleure poudre de mine est celle qui réunit
telle et telle condition, car des propriétés, qui dans certains
cas deviennent des avantages sérieux, sont,dans d’autres,
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autant d’inconvénients trés-graves. Pour reconnaitre les
avantages et les inconvénients des différentes poudres
et les comparer entre elles, il faudrait les appliquer suc-
cessivement toutes dans les mémes conditions et aux
mémes travaux, en les faisant employer par des ouvriers
habiles et bien au courant de leurs propriétés, de maniére
aen tirer le maximum d’effet. Celle qui, & égalité de salaire
pour les mineurs, donnerait le moindre prix de revient to-
tal, serait évidemment la meilleure. En répétant cette expé-
rience dans des travaux différents : exploitations au jour,
fongage des puits, percement des galeries & travers bancs,
chantiers d’abatage, et sur toute espéce de roches : roches
dures, roches tendres, roches fendillées, roches aquiféres,
on déterminera la valeur réelle des diflérentes poudres, et
on pourra dire ensuite, & priori, quelle est celle qui doit
étre entployée dans un cas déterminé.

Malheureusement, ces expériences n’ont pas encore été
faites; elles ne seront méme probablement jamnais tentées;
on ne possede que des résultats isolés qui ne sent pas ri-
goureusement comnparables, mais qui néanmoins permeitent
déja de tirer certaines conclusions, et ¢u’on trouvera dans
le courant de cette note.

Il. — SUBSTANCES EXPLOSIBLES EMPLOYEES DANS LES TRAVAUX
DES MINES.

Jusque dans ces derniéres années, la seule matitre ex-
plosible employée dans les travaux des mines était la poudre
ordinaire. Je ne rappellerai pas ses propriétés qui sont bien
connues. Je dirai seulenient que son insuflisance était no-
toire dans beaucoup de cas, notamment daps les travaux
en roches aquiferes ou fendillées, et que sa foree et ses
propriétés brisantes étaient trop limitées. Aussi a-t-on
cherché & la remplacer par d’autres substances qui sont
toutes des composés nitreux organiques, ou des dérivés
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de ces composés. Les matiéres employées jusqu’ici sont : le
coton-poudre, la nitroglycérine, la dynamite, la dualine et
le lithofracteur. Je vais indiquer successivement les pro-
priétés et la composition de ces différents corps.
1.-Coton-poudre. — Chacun sait que le coton-poudre ré-
sulte de laction de 'acide azotique sur le coton, et que
cette action ne change nullement Taspect extéricur de la
substance. On peut le préparer soit avec du coton cardé,
soit avec du coton filé ou tissé. Quand on le prépare sous
le premier état, on le comprime toujours avant de I'em-
ployer, soit en le tordant en forme de corde, soit & l'aide
de la presse hydraulique. M. Abel, chimiste anglais, qui
a beaucoup expérimenté sur cette matiére, est méme par-
venu 4 I'obtenir sous forme de grains solides formant une
véritable poudre blanche. 1

1l paraitrait que pour le conserver en toute sécurité, il
faudrait, aprés I'avoir bien lavé & grande eau lors de sa pré-
paration, le plonger dans une dissolution faible de potasse
qui neutralise les dernitres traces d’acide que I'eau f'avait
pu enlever, et auxquelles on attribue la décomposition
spontanée de la substance préparée depuis quelque temps
et conservée en magasin, décomposition qui a souvent
caus¢ des accidents trés-graves dont le retentissement a
empéché I'usage du coton-poudre de se répandre.

Si I'on enflamme & Iair libre du coton-poudre cardé,
tissé ou comprimé, il se produit une combustion rapide,
accompagnée 'une grande [lamme trés-visible, mais ne
donnant pas de fumée. La combustion est d’autant plus
lente que I'atmosphére est plus raréfiée. Elle n’est jamais:
accompagnée d’explosion.

Siau contraire on parvient & enflammer directement les
mémes produits dans un espace confing, il se produit une
explosion, ne donnant presque pas de flamme visible, et
pas de fumée, et dont I'intensité est ’autant plus grande
que 'espace ot elle se produit est plus resserre.
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Ou peut cependant faire détoner le coton-poudre com-
primé a Pair libre. Mais pour cela, il faut I'enflamimer an
woyen d’'une matiére fulminante placée au contact ou 3
petite distance. Dans ce cas, 'explosion est extrénement
vive, et ne produit pas de flammes. Elle peut se propager
dans une trainée de coton-poudre comprimé, formée de pe:
tites masses placées 4 une faible distance les unes des au-
tres. L'explosion serait au contraire trés-faible quoique
sensible encore, si le coton-poudre était & I'état cards,
quoiqu’on I'allumét par le méme procédé; elle ne se com-
muniquerait pas comme précédemment 3 une série de pe-
tites masses de coton-poudre comprimé,

Toutes les préparations fulminantes ne sont pas propres
a enflammer le coton-poudre comprimé. Ainsi les mélanges
fulminants de cyanoferrure de potassium et de picrate de
potasse ou de chlorate de potasse, ne peuvent jamais le faire
détoner, quelle que soit la proportion de matiére em-
ploy¢e. Ils ne font que le déchirer, en produisant quelque-
fois I'tnflammation simple de quelques fragments qui
brilent sans faire explosion.

La facilité avec laquelle les fulminates produisent I'ex-
plosion du coton-poudre ne dépend nullement de leur
pouvoir fulminant. Ainsi, quoique le fulminate d’argent soit
bien plus détonant que le fulminate de mercure, il faut la
méme quantité minima de ces deux substances pour faire
détoner le coion-poudre dans les mémes conditions. Bien
plus, I'explosion de quauntités méme considérables dio-
dure ou de chlorure d’azote, qui sont les matiéres les plus
fulminantes et les plus instables que Yon connaisse, ne se
communigue pas au coton-poudre placé au contact. Ainsi,
la détonation de 68,5 d'iodure n’a fait que disperser la ma-
tiére sans 'enflammer; avec 3%,5 de chlorure, on a réussi
une fois sur deux & produire la détonation, et cependant
le chlorure est mioins: vif que I'iodure.

De méme, I'explosion trés-vive produite par prés de
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20 grammes de nitroglycérine n’a pas suffi pour enflammer
le coton-poudre. Du reste, la manicre dont le fulminate est
disposé influe beaucoup sur le résultat; ainsi, tandis qu'une
charge de 08.32 de fulminate de mercure pur, enveloppée
dans du papier métallique, suffit pour produire la détona-
tion, il en faut de 1 & 2 grammes lorsque Fenveloppe est
en papier ordinaire ou en boiss

D’autre part, ce n'est pas non plus la quantité de cha-
leur dégagée par I'explosion de la matiére fulminante qui
influe sur la facilité de la détonation du coton-poudre. Le
fulininate des capsules dégage en eflet plus de chaleur que
le fulminate de mercure pur, et cependant la charge mi-
nima est beaucoup plus forte (*).

Enfin, si 'on considére 1'effet produit par la détonation
du coton-poudre, on trouve qu’il est cinq fois plus grand
que celui de la poudre ordinaire si I'inflammation est di-
recte et si la matiére est enfermée dans une enveloppe résis-

(*) Tous ces faits ont été étudiés et rapportés par M. Abel. Pour
les expliquer, il admet que la détonation d’unz matiére fulminante
produit des ondulations d’une nature particuliére qui, venant frap-
per une autre mati¢re fulminante capable de donner des vibrations
de méme période, décomposent physiquement celle-ci, et facilitent
sa décomposition chimique. It appuie cette explication de queigues
faits, notamment de l'explosion simultanée de plusieurs ateliers
voisins daus les poudriéres, explosion qui se propage quoigue ces
ateliers ne communiquent nullement ensemble. :

Néanmoins cette théorie, que du reste M. Abel ne revendique
pas comme sienne, me parait réfutée par les faits. On a vu plus
haut que 1'explosion de la nitroglycérine ne produit jamais celle du
coton-poudre, ce qui semblerait indiquer que les vibrations propres
i ces deux substances ne sont pas du tout concordantes. Cepen-
daut on verra plus loin que 'explosion d'une quantité si petite
qu’clle soit de coton-poudre fait toujours détoner la nitroglycé-
rine, ce qui indiquerait au contraire unc concordance parfaite
entre les vibrations. De plus, on ne se rend pas un compte bien
exact de la nature possible de ces vibrations. Il me semble qu'il
vaut mieux se contenter de signaler les faits, si singuliers gu'ils
soient, plutdt que de les expliquer par des théories aussi peu justi-
fiées.
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tante; il est presque doublé si cette inflammation a lieu
a I'aide d'une substance fulminante. Dans ce dernier cas,
le coton-poudre constitue une matiére trés-brisante.

Le coton-poudre est insoluble dans1'eau qui ne I'attaque
nullement. 11 est au contraire soluble dans un mélange
d’éther et d’alcool ; la dissolution obtenue est le collodion.

Exposé & une chaleur lentement croissante, il est assez
fixe; il ne se décompose qu’'a 150 degrés; alors il s’en-
flamme et détone s'il est comprimeé.

Les chocs, méme assez intenses, n’ont ancune action sur
lui.

Sa fabrication ne présente pas de difficultés ni de dangers
bien sérieux. Le séchage seul pourrait amener des acci-
dents, si la température de I'étuve ou il se fait n’était pas
bien réglée.

Son transport et sa conservation ne semblent plus pré-
senter d’incenvénients graves depuis qu'on le traite par
Ieau alcaline avant de le sécher. On ne peut rien dire de

- bien certain sur le degré de sécurité de son emploi; il n’est
pas encore assez répandu pour cela.

2. Nitroglycérire. — La nitroglycérine, découverte par
Sobrerv en 1847, resta sans application jusqu'en 1860,
époque a laquelle M. Nobel commenca & la préparer en
grand pour les travaux des mines. Voici comment on peut
Pobtenir : dansun ballon de verre de 5 litres de capacité, on
meélange 2 kilog. d’acide sulfurique & 66° B. avec 1 kilog.
d’acide azotique 4 48° B. On plonge le ballon dans l'eau
pour éviter 1'élévation de la température, puis on y verse
successivement, et en agitant continuellement, 450 grammes
de glycérine concentrée, marquant de 28°a 30° B. 1l faut
continuer & refroidir le ballon, sans cela la réaction déve-
lopperait des torrents de vapeurs rutilantes, et il pourrait
se produire des projections dangereuses. L'opération dure
20 minutes, et produit en moyenne de 5 & 4 décilitres de
nitroglycérine rassemblée au fond du ballon. On enléve

EMPLOYEES DANS LES TRAVAUX DES MINES. 34

Pexces d’acide, et on lave a plusiéurs reprises pour dé-
barrasser complétement le produit de la liqueur acide
qu'il retient encore.

Ainsi préparce, la nitroglycérine se présente sous la forme
d’un liquide jaundtre, oléagineux, de densité 1, 6.

Elle est insoluble dans I’ean, mais soluble dans lalcsol,
Péther et d’antres produits organiques.

Elle se congele a la température de 8 degrés C. au-dessus
de zéro.

(est un poison violent.

Si on I'enflamme & lair libre, elle briile rapidement,
mais sans détonation. Elle détone au contraire trés-violem-
meni si elle est contenue dans un espace confiné. Dans tous
ies cas, elle brille sans fumée, et se transformie compléte-
ment en un produit gazeux composé d’azote, d’acide car-
bonique et de vapeur d’cau.

Un choc brusque et violent la fait détoner, mais n’agit
que sur la partie choquée directement : la détonation ne se
communique pas au reste de la masse (*). On peut jeter
une bouteille pleine de nitroglycérine sur un tas de pierres
sans produire son explosior.

Sonmise & une chaleur graduellement croissante, sa tem-
pérature peut s’élever jusqu'a :95 degrés sans quil se
produise d’explosion.

Au dela, la détonation a lien.

Si I'on fait passer un courant ¢lectrique intense a travers
Ia nitroglycérine, elle conmence par jaunir, puis détone
tout & coup trés-violemment, aprés une minute et demie

d’action de I’électricité. Siau contraire on la soumet & une.

série continue d’étincelles trés-fortes, produites par la bou-
teille de Leyde ou la bobine de Rumkorfl, elle noicit et
détone au bout de trente secondes.

{*) Ce fait constitue une objection sans réplique & la théoric dont

jai parie plus haut.
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La nitroglycérine détone trés-violemment si l'on en-
flamme, au contact ou & une petite distance, une certaine
charge de matitre fulminante. Sous ce rapport, elle est bien
plus vive que le coton-poudre.

Toutes les matigres fulminantes possibles, méme Iz pou-
dre ordinaire et le coton-poudre, employées ¢n quantité
fres-pelite, produisent I'explosion de la nitroglycérine.

CGette propriété fait de ce liquide un corps éminemment
dangereux.

Il a provoqué des accidents terribles, fait sauter plusieurs
navires et plusieurs convois. Aussi son emploi dans les mi-
nes a-t-il été formellement interdit en Belgique, on cepen-
dant il s'était trés-vite répandu et ou il rendait de grands
services. De méwe, un acte du parlement anglais en a dé-
fendu le transport; on ne peut I'employer en Angleterre
qu’a la condition de le fabriquer sur place. Gependant, il

continue & ‘étre appliqué en Suéde ou il ne paratt pas dan--

gereux. Gela tient probablement an climat. En effet, la
température étant -presque toujours inférieure & 8 de-
grés, & I'époque des transports qui ont lieu pendant I'hi-
ver, la nitroglycérine est gelée. Or, & cet état, elle ne dé-
tone pas.

On peut aussi la rendre inexplosible en Tadditionnant
d’alcool méthylique ou esprit de hois; pour lui rendre ses
propriétés, il suffit de la traiter par l'eau qui lui enleve
Yalcool.

En France, la nitroglycérine est prohihée, comme toutes
les matiéres explosibles autres que la poudre de mine ordi-
naive. Cependant, Uadministration en a toléré I'emploi dans
les carriéres de Hamel-Bazire, prés Saint-Lo (Manche), a la
condition de la fabriquer sur place. Il en est ainsi depuis
1868, et jusqu'ici on n’a en aucun accident & regretter,

Néanwoins, je le répéte, I'emploi de la nitroglycérine
est trés-dangereux, surtout a cause de la gravité des acci-
dents qu'il causc plutét que par la fréquence de zes acci-
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dents. C’est pour parer & cet inconvénient que M. Nobel a
préparé la dynamite.

3. Dynamile. — La dynamite est un mélange formé de
75 p- 100 de nitroglycérine, et de 25 p. 100 de silice pul-
vérisée. Cette silice, que I'on trouve dans plusieurs forma-
tions géologiques, est trés-friable; elle est soluble en grande
partie dans la potasse et posséde de grandes propriétés
absorbantes.

Ainsi constituée, la dynamite se présente sous forme
d’'une masse piteuse, de couleur jaune rougeatre, inatta-
guable par I'eau.

Le froid la durcit et la rend beaucoup plus difficile & en-
flammer. Au-dessous de 6 degrés elle ne fait plus explosion.
Allumée & Pair libre, par les procédés ordinaires, la dyna-
mite brile lentement, en fusant, comne le ferait de la
poudre ordinaire mouillée ou comprimée. Elle produit une
flamme d’'une teinte-jaune caractéristique. Elle donne un
mélange -gazeux formé d’azote, d’acide carbonique et de
vapeur d’eau, accompagné de (races de vapeurs nitreuses,
sensibles & I'odorat. La silice reste comme résidu fixe.

St I'on enflamme la’ dynamite dans un espace trés-res-
treint, elle détone. Mais pour cela, il faut que les parois de
cet espace soient trés-résistantes.

Ainsi, on a pu placer sur un feu de bois un baril cerclé
de fer et fortement bondé, et contenant 5 kilog. de dyna-
mite, sans avoir pour cela d’explosion. A un moment, le
baril s’est déchiré lentement, et la substance a brilé comme
a l'airlibre. Le meéme résultat a été obtenu en remplagant
le baril par une caisse en t6le mince.

U'inflammation directe de la dynaniite dans des espaces
restreints est difficile ; elle ne peut se produire & I'aide des
meches ordinaires dites de sfireté, ni des canettes. Pour
U'obtenir d’une facon sire, et produire une détonation éner-
gique, il faut I'allumer au moyen d'une charge fulminante.

Tomr XIX, 1871. 3
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Dans ce cas ‘elle détone vivement, qu’elle soit & 1air libre
ou placée dans un espace confiné.

Le choc d’un marteau sur une enclume fait détoner vio-
lemment la dynamite, mais seulement la partie directe-
ment choquée. L’inflammation ne se communique pas au
reste de la ‘masse qui est simplement projetée.

Le choc de la pierre sur la prerre produit trés-difficile-
ment cette délonation.

Le choc du fer sur le bois, ‘oudu bois sur la pierre ne
da'produit jamais.

Ainsi, on a pu laisser tombei impunément un baril ren-
fermant 5 kilogrammes de dynamite sur un tas cle pierres,
et cela d'une hauteur de 31®,60. Le baril et son contenu
restérent intacts.

Bien plus, sous la face inférieure d’une pierre pesant
100 kilogrammes, on attacha une cartouche de dynamite,
iet on laissa tomber le tout sur le sol d'une hauteur égale
4 la précédente. La cartouche fut écrasée, la dynamite
dispersée ; mais il n'y eut ni inflammation ni -détonation.

Enfin, un tube de fer-blanc rempli de dynamite et placé
sur le sol, a pu étre écrasé sur la chute d’un bloc de pierre
sans que la matiere fit explosion.

Sil'on disposc de petites masses de dynamite au voisi-
nage l'une de I'autre, en peut trés-bienen faire détoner une
sans que la détonation se communique aux autres. Mais
T'expérience ne réussit pas toujours.

La dynamite, comme la nitroglycérine,ne se décompose
spontanément & l'air que trés-lentement, et sans jamais
donner d’explosion, & moins que la température ne s’éleve
trop.- Du reste, ces cas de décomposition spontanée n'ont
été que trés-rarement observés,

4. Dualine. — La dualine, inventée par le lieutenant
Dittmar, et préparée & Charlottenburg, consiste en un
mélange de nitroglycérine et de sciure de bois traitée par
l'acide azolique, et transformée ainsi en pyroxiiine.
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Elle se présente sous la forme d’une matiére légére, .con-
servant l'aspect e la sciure de bois, un peu plus piteuse
seulement que cette derniére substance. L’eau. ne latia-
que pass

Allumée a l'air libre, elle brile lentement sans fumée ni
nésidu fixe autre que les cendres du.bois.

Si elle est renfermée dans un espace clos, sans étre
comprimée, on ne parvient pas & la faire détoner en I'al-
Jumant par les procédés ordinaires; ainsi, un baril rempli
de dualine et placé sur un feu de bois, n’éclate pas; il se
fend lentement, et la dualine brile sans détoner. De méme,
si on place une charge de cette substance dans un trou de
mine mal bowré, elle ne senflamme pas & 'aide de mé-
ches ou de canettes ordinaires. L'inflammation et la déto-
nation n’ont lieu que si le bourrage est énergique.

Dans tous les cas, I'explosion d’'une capsule fulminante
produit toujours.la détonation violente de la dualine.

Une trés-forte étincelle électrique produit le méme effet.

Sous l'influence des chocs, la dualine se comporte comme
la dynamite. On a pu en remplir un obus que Fon a tire
dans un canon, sans qu’il éclatit ni au départ'ni & l'arri-
vée. Il parait que la dualine ne se congéle pas par le froid
et qu'elle conserve ses propriétés explosibles & toutes les
températures. Elle est beaucoup moins brisante que la
dynamite.

Non comprimeée, elie posséde une'faible densité; c’est un
grave inconvénient. '

5. Lithofracteur.—Le lithofracteur rest fabriqué & Deutz
prés de Gologne, par MM. Krebs fréres et compagnie. Sa
composition est tenue secréte. Gependant, a la suite d’un
examen vapide que jai fait sur un échantillon au labora-
toire de 'Ecole des mines, il m’a paru étre composé sur-
tout de nitroglycérine, de sciure de bois traitée par l'acide
nitrique, et d'une matiére inerte qui semble éire de la si-
lice. Il renferme en outre un peu de soufre, june maliexe
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noire qui parait étre de la poudre ordinaire, et un sel so-
luble qui est un chlorure. L'eflet de ce sel-est de rendre
fusible le résidu de la combustion qui dés lors ne peut se
répandre en fumée lors de I'explosion.

Ainsi constitué, le lithofracteur se présente sous la forme
d’une substance un peu piteuse, d’un gris noir foncé, et
pouvant se prendre facilement en masse par I'effet d’une
faible compression.

Allumé a Iair libre, le lithofracteur se comporte comme
la dynamite, et brile méme un peu moins vite; il laisse un
résidu assez fortement aggloméré qui peut se fondre cour-
plétement & la température du rouge. L'inflammation ne
se propage que trés-lentement dans sa masse. On peui im-
punément en tenir & Ja main une petite cartouche pendant
qu’elle britle; jai fait cette expérience moi-méme un grand
nombre de fois.

Placé dans un espace fermé, il est complétement impos-
sible 4 enflammer par les moyens ordinaires, meéches ou
canettes.

On ne peut y arriver qu'a I'aide d’ une capsule fulminante,
et alors linflammation produit une délonation trés-vio-
lente. Gette détonation se produit méme a Vair libre, toutes
les fois qu’on emploie le ménie procédé d'allumage.

1l est complétement inattaquable par l'eau. La poudre
ordinaire qu’il renferme est protégée par un enduil e ni-
troglycérine que ce liquide ne peut enlever.

Le froid ne le modifie pas. On peut le faire détoner
méme 4 une température de 12°,5 au-dessous de zéro.

Le choc du marteau sur une enclume le fait détoner
violemment. Sous ce rapport, il se comporte exactement
comme la dynamite. On a pu aussi en charger un obus et
le tirer dans un canon sans que cet obus éclatat, lorsqu’il
vint rencontrer le sol, et s’y enfoncer & plusieurs metres

de profondeur.
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RESULTATS D’EXPERIENCES.

On connait le mode d’emploi de la poudre ordinaire dans
les mines. On sait qu'on allume généralement les coups de
mine a laide de canettes, de méches de sireté et quel-
quefois de I'étincelle électrique.

Mais pour les substances dont il vient d’étre parlé, on a
vu que ces moyens sont généralement insuffisants, et que
pour produire leur détonation, on doit les allumer & l'aide
d’'une matiere fulminante faisant explosion, soit au sein,
soit au contact de la matiére 4 enflammer. La dualine seule
fait exception, mais seulement dans le cas de bourrages
trés-énergiques. Dans le cas contraire, elle rentre dans la
lot commune. '

Un procédé trés-simple, et qui suffit dans tous les cas,
a ¢té indiqué par M. Nobel, et appliqué tout d’abord a la
nitroglycérine. Voici en quoi il consiste :

L’'allumage se fait au moyen d’'une méche de streté; on
gamit lextrémité de cette méche d'une longue capsule
fulminante, et on la plonge & Yintérieur de la cartouche &
enflammer, au centre, et & la partie supérieure de la masse.
On attache le papier qui entoure la cartouche a la meche
au moyen d'une ligature, puis on descend le tout dans le
trou de mine. ;

La fig. 4, PL. I, montre la disposition d'une cartouche
préparée.

Comme ces matiéres sont toutes trés-brisantes, elles ont
une action presque indépendante du bourrage; aussi, dans
les trous secs, se contente<t-on de placer & la main, ou avec
un simple bourroir en bois, du sable ou de I'argile par-des-
sus la cartouche, seulement pour la maintenir en place.

Puisque le bourrage est inutile, il est complétement su-
perflu aussi de glaiser les trous pour fermer les fissures
qui pourraient les faire communiquer avec lintérieur.
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Enfin, puisque la niatiere ne se détruit pas par l'eau, il
n’est pas bezoin de sécher les trous. S'ils sont pleins d’eau
naturellement, on ne les vide méme pas; on descend la
charge au fond, et I'eau qui reste par-dessus ssri de bour-
rage et suffit parfaitement.

Dans ce dernier cas, il 0’y a que quelques précautionst
de détail & prendre. Pour empécher I'eaun de pénétrer dans
Ia capsule et de mouiller le fulmisate, il faut la serrer avec
soin tout autour de la méche ; il convient méme de ramollir
un peu A la lampe la gutta-percha, et de la ramener avec:
les doigts sur la capsule, afin de produire un jeint étanche’
entre cette derniére et la meche. De plus, il faut/ placer
toute la charge dans une seule et méme cartouche, sans!
solution de continuité, parce que I'ean s'interposant entre
deusx portions voisines de matiére, pourrait-empécher 'in-
flammation de se commuuiquer. Dans les trous secs, cette
derniére précaution est inutile; pour charger le trou, on 'y
met le nombre de cartouches nécessaire, puis par-dessus le
tout, une petite cartouche portant la méche et la eapsule.
Le feu se communique toujours trés-bien & toute la masse.
Dans le cas ot I'on emploie de la nitroglycérine, les cariou~
chies sont métalliques ; dans tous les aufres cas; il suilit de
les faire en papier.

On pourrait & la rigueur se passer de car touches prépa-
rées a lavance, et employer la matiére directement; mais
ce serait beaucoup moins commode et cela demandeyait
trop de souus.

Je vais maintenant donner quelques résultats & expé-
riences qui m’ont ¢té fournis, soit par les exploitants des
mines ol j'al vu employer ces matiéres, soit par les inven-
teurs ou leurs délégués, ou que jai recueillis-dans diffé-
rentes’ publications:.

Cot“on—poudrc -— Je ne puis rien dire au SUJeL du
coton-poudre, je ne I'ai pas vu employer, et & ma connais-
sauce, il ne s’est pas beaucoup répandu. Cela tient proba-:
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blement & ce qu'il est moins. énergique et tout aussi dan-—
gereux et dispendieux (fue les autres matiéres congéneres,
qui du reste ont été préparées pratiquement presqu’a la
méme époque que lui.

». Nitroglycérine. — Dés Fapparition de la nitvoglycé-
rine, et surtout depuis que M. Nobel eut imaginé de l'en~
flammer au moyen d’une meche garnie d'une capsule
fulminante, Pemploi de cette substance s’est vulgarisé
trés-rapidement en Suéde, en Belgique, en Puusse, en An-
gleterre et méme en Amérique. L'avantage considérable
quelle posséde vis-a-vis de la poudre ordinaire de pouvoir
gtre employée sans bourrage et sous l'ean, avait. surtout
frappé les mineurs; sa grande force expansive permettait
en outre d’attaquer des roches que la poudre aurait diffi-
cilement entamées. Partout ol il en était fait usage, on
reconnaissait ses bons effets par un abaissement notable
dans les prix de revient et une plus grande rapidité dans le
travail. Malheureusement des accidents terribles par leurs
conséquences sont venus monirer que la nitroglycérine
pure est un des corps les plus dangereux que l'on connaisse.

Le steamer I Européen fut détruit en 1866 par I'explosion
de plusieurs caisses de cefte substance. Cette explosion,
qui eut liew dans le port d’Aspinwall, amena la mort de
quinze hommies. Presque & la méme époque, un quar-
tier de San-Francisco était ébranlé et en partie detruit
par I'explosion de deux barils de la méme substance: Quel-
que temps auparavant, la. méme chose arrivait & Sidney
(Auswalie), o l'explosion des magasins de M. Moliseu,
causée par la présence de deux eaisses de nitroglycerine,
renversait un quartier tout entier. Enfin, on n’a pas oublié
le trop célebre accident arrivé dans les carriéres: de por-
phyre de Quénast, en Belgique.

Bien d’autres malbeurs ong été causés par. les explosions;
de nitroolycérine, soit dans les fabriques mémes, corme
a Stockholm et ¥ Deutz, soit dansles mines ou cette sub-
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stance était employée. C’est ce qui fait que la nitroglycé-
rine ne sera plus et ne doit plus étre employée en grand;
elle est trop dangereuse. Y

3. Dynamite. — Si la nitroglycérine présente de treés-
sraves inconvénients au point de vue de la sécurité lors-
yu'elle est employée & I'¢tat de pureté, il n'en est plus de
méme lorsqu’elle est mélangée & des matiéres inertes. Cette
différence provient probablement de ce qu’alors la nitro-
glycérine ne peut plus s’écouter au dehors, comme elle le
fait & Pétat liquide, et aller Senflanimer accidentellement
quelquefois trés-loin du point ou elle est déposée. De plus,
la présence des matiéres inertes rend son inflammation un
peu moins facile, et cela sans diminuer notablentent ses pro-
priétés expansives et brisantes, a moins que la proportion
de ces matiéres ne soit exagérée. On ne doit en mettre que
ce qu'il faut pour retenir la nitroglycérine comme le ferait
une ¢ponge a trous trés-petits, et former avec elle une pate
de laquelle rien ne puisse s’écouler. On n’a pas encore si-
gnalé d'accidents arrivés avec ces mélanges.

La dynamite commeiice aujourd’hui & étre presque par-
tout employée. Elle a remplacé la nitroglycérine avec avan-
tage. Dans le voyage de mission que j’ai accompli I'éé
dernier, je I'ai vue en usage & Védrin, prés de Liége, au
Rocheux, prés de Spa, a Moresnet et 4 Engis.

A Védrin, elle n’¢était encore employée qu'a titre d’essai;
on en était tres-satisfait.

Au Rocheux, elle était définitivement appliquée. Elle ren-
dait d’excellents services pour I'abatage de la pyrite en
roche qui est 14 d'une dureté exceptionnelle, et que I'on
abat en trés-gros blocs. Les coups de wines 4 la poudre or-
dinaire ne produisaient souvent aucun effet.

Je vais transcrire ici un passage d’une note que M. Bouhy,
directeur général de la société de la Nouvelle-Montagne a
Engis, a bien voulu me communiquer, et qui est 'exposé
des résultats acquis par une expérience de plusieurs mois.
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« Depuis quelque temps on a introduit la poudre dyna-
« mite dans les travaux des mines métalliques de la société
« de la Nouvelle-Montagne & Engis.

« On a cherché & I'employer dans le creusement des ga-
« leries & travers bancs, travaux qui sont toujours laissés
« & entreprise. Les ouvriers, aprés plusieurs essais, ont
« préféré continuer avec la poudre ordinaire. Dans les ter-
« rains tendres, ils n’obtenaient pas d’avantage; dansles
« terrains durs, ils trouvaient que I'avancement leur coti-
« tait plus cher qu’avec la poudre ordinaire, sans étre pour
« cela plus rapide. De plus, quand ils espéraient augmen-
« ter Veffet en accroissant la charge et la profondeur des
« trous, 1l se produisait des ratés. Il est méme des ouvriers
« qui ont éprouvé des maux de téte dans les endroits mal
« aérés, comme cela arvive souvent au front de taille d'une
« galerie & travers bancs lorsque celle-ci a acquis une cer-
« taine longueur. On est cependant décidé a faire de nou-
« veaux essais dans ces galeries, et il arrivera peut-étre que
« les ouvriers finiront par tirer bon parti de la dynamite.

« Il faut cependant dire que les roches que I'on avait 4
« traverser sont trés-dures, et qu’'on n’avait pu y employer
« la nitroglycérine qui partout ailleurs donnait des résul-
« lats satisfaisants. Gomme il arrive souvent que }'ouvrier
« N'aime pas & changer ses habitudes de travail et que la
« routine est parfois ia plus grande ennemie d’une bonne
« invention, la société de la Nouvelle-Montagne avait chargé
« le propagateur de la nitroglycérine en Belgique de I'em-
« ploi’ de cette substance dans ses travaux & travers bancs,
« se réservant d’en imposer 'usage & ses ouvriers s'il était
« élabli qu’il y edt avantage a s’en servir.

« En demandant au propagateur d’opérer lui-méme, on
« devait compter qu’il saurait trouver les conditions les plus
« favorables de travail dans les terrains qu’il aurait A tra-
« verser, et qu'il n'aurait plus qu’a dounner les indications
« nécessaires & deux ou trois brigades d’ouvriers. Mais apres
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« trois mois diessais, cet expérimentateur déclara: qu’il ne
« pouvait obtenir un résultat meilleur qu'avec la poudre
« ordinaire, et la société dut.venoncer & employer la nitro-
« glycérine dans: ces circonstawces. La dureté de la roche
« était tellee que l'avancement mensuel d'une galerie de
« 1™,80 de haut sur- v™,20 de large: ne pouvait dépasser
« 3 métres & 3,50.. On n’a.donc pas été surpris de voirr que
“« dans les mémes terrains on ne. pouvait tirer'un. bon parti
« de la dynamite.

« Dailleurs, les bons effets. de cette poudre- doivent sur-
« tout se faire sentir guand la section des galeries dans les-
« quelies on I'emploie est tnés-grande ; les galeries.de mines
« ordinaires sont trop petites pour penmettre & sa puissaimce
« de produire tout son effet utile, parce que la roche n’est
« pas dégagée sur une assez grande surface. On doit obte-
« nir, au contraire, de trés-bons eflets dans les carriéres,
« dans les grands tunnels, dans les vastes excavations de
« mines, partout otula surface libre est suffisaniment déve-
« loppée.

« Ge qui ler prouve bien, c’est que si dans:les galeries a
« trawvers bancs on n’a puemployer la dymamite avec avan-
« tage, il n’en a pas été de méme aux chantiersi d’abatage
« ou le front de taille est plus développé, et dans le funcage
« des:puits ou la surface libze est heaucaup plus grande que
« dans une galerie.

« Dans le foncage despuits, aw miliew de terrains aqui-
« féres et durs, il y a positivement un avantage:véel & em-
« ployer la dynamite, parce que, lorsque le trow de mii-e est
« & la profoudleur convenable, on w’a qu’d y introduire une
« charge préparée d’avance, et & y mettre le fen saris s’in-
« quiéter le moins. du monde du bourrage qui est suffisam-
« ment produit par 1'eau: qui remplit le trou. Dans ce cas,
« avec la poudre ovdinaire, il faut employer des cartouches
« métalliques ou assécher complétement le trow ;. de plus,
« faut opérer un bourrage soigné; toutes ces opérations. du~
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« rent sonvent une demi-heure, et encore il se produit beau-
« coup de ratés. La dynanite présente donc la un grand

« avantage.
« Pour Pabatage des minerais dans les gites compactes et

« durs, fissurés et renfermant des géodes ou des excavations
« et ot le front de taille est développé, 'avantage dela dy- -
« namite est encore plus marqué que dans le foncage des
« puits. I arrive souvent qu'une mine chargee a la poudre
« ordinaire ne produit aucun eflet utile, parce que les. gaz
« s'échappent par une fissure ou une excavation en commu-
« nication avec le trou. Si, lorsque ce cas se présente, on
« fait une charge de dynamniite, le coup produit tout son
< effet, sans que pour le bourrage on ait jamais besoin
« d'employer la masse; un simplz bourroir en bois suffit
« toujours..

« On a constaté & la Nouvelle-Montagne que dans les
« massi{s de minerais durs et (issurés dont il vient d’étve
« question, I’emploi de la dynamite avait produit une dimi-
« nution de 2 francs dans le prix de revient de la tonne de
« minerai abattu. On a méme pu exploiter des parties- de
« gites, reconnues inexploitables avec la poudre ordinaire,
« parce que la moiti¢ au moins des coups de mine partaient
« sans produire d’effet.

« Les trous de mine doivent avoir un diametre qui ne
« dépasse pas 0™,03. Leur profondeur ne doit pas &tre
« moindre que 0,35 ; elle va trés-bien jusqu’a 1™,50.

«Les cariouches de dynamite ont 2,5 & 2°,75 dediamétre.

« On a reconnu & la Nouvelle-Montagne qu’une cartouche
« de 0™,0% de hauteur fait le méme eftet qu'une de 0™, 14
« remplie de poudre ordinaire et de méme diamétre. On es-
« pére obtenir mieux encore lorsque les ouvriers seront plus
« habitués & Yemploi de la nouvelle substance. »

On a constaté en effet que la force expausive dela dy-
namite était de huit & dix fois plus grande que celie de
la poudre: ordinaire:
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Jajouterai & ce qui précéde que dans les minerals fis-
surés et géodiques dont parle M. Bouhy, il serait possible i
des ouvriers intelligents de faire santer beaucoup de roches
sans faire de trous, en profitant simplement des fissures
et des excavations naturelles pour y déposer les charges
de dynamite. Il est constaté que la dynamite peut encore
produire de bons effets dans ce cas.

A Moresnet, j'ai va employer la dynamite dans les con-
ditions suivantes : '

Dans une galerie de tracage de 1™,80 de haut sur 1,20
de large, poussée a travers une calamine siliceuse trés-
dure, on avait fait au front de taille quatre trous de o™,75
de profondeur, mais dirigés normalement & la paroi et ré-
partis également sur toute la surface. On chargea chaque
trou d’une cartouche de o™ 20 & o™,25 de longueur, et
I'on fit partir les quatre coups simultanément au moyen
de I'électricité. Malgré la direction normale des trous, I'eflet
de 'explosion s’est fait sentir au dela méme du fond, et
sauf quelques morceaux qui restaient dans les angles et qui
durent étre abattus ensuite, la galerie se trouvait avancée
du coup de prés de o™,80. Toute la masse détachée était
presque pulvérisée; la charge était trop forte.

Je dqis ajouter aussi que'je suis retourné au front de
taille aussitot aprés I'explosion, avec le maitre mineur qui
m’accompagnait. Il y avait une fumée assez intense, mais
je n’en ai nullement été incommodé. Les ouvriers se sond
remis au travail immédiatement. Ils se servaient de dyna-
mite depuis longtemps déji, et ne se plaignaient d’aucune
géne produite par la fumée. Gependant la galerie était déja
trés-longue, et n’était pas ventilée.

Dans une excavation au jour, ot I'on exploite du calcaire
pour servir de remblai daus la mine, on avait foré, dans un
banc trés-épais, incliné d’environ 45 degrés surl'horizon, un
troude 2™,60 de profondeur et de o™,025 de diamétre. On I'a
chargé & peu prés sur le tiers de sa longueur. La charge
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élait au moins & 2 métres de toute fissure ou paroi dégagée.
Par suite de Iexplosion, il s'est détaché deux énormes
blocs, ayant chacun 2 & 3 métres cubes de volume, l'un
au-dessus, l'autre au-dessous du coup de mine. Rien n’a
été projeté: mais sur toute sa longueur, le trou se trouvait
élargi de prés de 0,15, par suite de la pulvérisation
de la roche environnant la chambre de combustion.
Cet effet n'est pas une particularité arrivée fortuitement
dans ce cas: il est constaté par I'expérience qu'il se produit
loujours. Quand on considére attentivement le front de
taille d'up chantier ou I'on emploie la dynamite, ony
reconnait facilement des espéces de nids hémisphériques;
ce sont les places des coups de mine qui sont ainsi mar-
quées. Tandis que I'action de la poudre ne se produit pas
toujours jusqu’au fond du trou, celle de la dynamite va tou-
jours au dela, et pulvérise la roche sur un certain rayon,
de maniére & produire les cavités en question. Si cette par-
ticularité constitue un avantage sérieux au point de vue du
volume abattu, elle occasionne un inconvénient grave quant
4 Pétat de la roche détachée, et donne lieu & beaucoup de
menus. Cela tient aux propriétés éminemment brisantes de
la dynamite.

Je pourrais citer beaucoup d’autres résultats d’expériences
relatives & Iemploi de la dynamite; je préfére me borner
la, et renvoyer a la collection de documents recueillis sur
la matiére et publiés tout derniérement par M. Paul Barbe,
propriétaire des mines de fer de Liverdun (Meurthe). On
trouvera dans: cette brochure, intitulée la Dynamite, le ré-
sumé complet de toutes les dounées que l'on posséde au-
jourd’lui sur cette poudre.

4. Dualine. — Je n’ai pas vu employer la dualine: aussi
je me contenterai de résumer les divers résultats d’expé-
riences que son inventeur m’a communiqués, et qui sont
tous attestés par des ingénieurs ou des exploitants de
mines. Pour cela, il me suffira de citer ceux qui sont rela-
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tifs aux expériences faites :a la houillére de Dudweiler,
-preés de Saarbriick, le 17 juin 1869, dans des galeries &
travers bancs, ou-dans des igaleries de tracage dans la con-
che de houille. Le tableau suivant les résume.

| QUANTITE
CNARGE de poudre

do LFFET PRODUIT. ::g(‘l':.:s';‘:"
de Ia roche. —  {:dualine. { e

es trous. méme effet.

PROFON-
NATURE . DEUR

ations.

Numéros

L Observ

meétres. |grammes. ‘métres cubes. grammes.
1 Schistes durs. . 0,32 95 1 de deblais. 340
2 Grésdurs. . .. 0,60 €7 1/3.de deblais. 250
3| Grés durs. . . . 0,46 38 1fi0 de deblais.
Schistesetsphé-
4{ rosideéritetrés- 0,95 2 de déblais.
()T, c P,
| 92 (2 tonnes de char—l
5 | Charbon 0 = ’ hon, dont 1 demi-
0,92 tonne de menus. |
Lamasseélait ton-
0,95 Lée, maissimple-
0,95 ment divisée en
l gros {ragments.
! l |

6 | Charbon. . ...

H %e coup était bien bourré; il fut allumé avec des canettes.

2) ldem.

(3) Le trou étail plein d’eau. La charge fut allumée avec une mdéche & cap-
sule, sans bourrage,

(4) Le trou était au toit. La couche de sphérosidérite avaito™,10 d’épaisseur.
{5) La sous-cave avait 1 inétre de profondeur. Les deux trous étaient & la
sortie supericure de la couche. |

() 1dem.

De ces cxpériences, il semble résulter que la dualine a
une force expansive environ quatre fois plus grande que
celle de la poudre ordinaire, et qu’elle n’est pas trés-bui-
sante. Elle donne en effet moins de 'menu charbon que cette
derniére.

Au point de vue de la salubrité,on-a constaté & Dudwetler
que les ouvriers n’étaient pas incommodés en venant ge-
prendre leur travail au front de taille d'une galerie mal ven-
tilée ou I'on venait de faire partir successivement cing
coups de mine.

5. Lithofracteur. —Jen’aivu aucune mine ot le lithofrac-
teur fit employé. C'est une préparation assez récente et
qui n’est pas encore trés-répandue. J'ai seulement assisté
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& quelques expériences faites & Tusine de MM. Herbst fréres
4 Call (Bifel), sur des loups de fourneaux & plomb. Ges
magses ferreuses sont extrémement difficiles ‘& attaquer;
formées par un enchevéirement de fonte et de scories trés-
basiques imparfaitement fondues,-elles présentent une téna-
cité excesstve etme selaissent forer que trés-difficilement par
les burins. Aussi, lorsqu’on 'cher.che a les débiter pour les
yepasser dans les fourneaux, on n'y fait pas «le trous de
mine proprement dits;.on artilise, pour y placer les-charges,
les ‘cavités qui s’y rencontrent naturellement.

Avec la poudre ondinaire, cetie opération serait impossi-
ble; le prix de la poudre employée serait de beaucoup su-
périeur a la valeur de la matiére obtenue. Gest powr we-
médier A cet inconvénient que I'on voulait appliquer le
lithofracteur.

Tai vu faire des essais assez nombreux sur des masses
trés-difficiles & attaquer, et dont on avait déja eulevé tout
ce que la poudre ordinaire pouvait faire sauter. De plus,
on mettait des charges trés-faibles. Néanmoins plusieurs
réussirent et donnérent des résultats réellement surpre-
‘nants.

Ainsi, dans une petite cavité existant & la surface d'une
masse dont la moindre dimension était de o™,75an moins,
wn a vidé une cartouche de lithofracteur de o™,25 4 0™,20
de longueur sur o™,025 de .diameéire; on a recouvert la
charge avec de I'argile, et mis le feu & I'aide d'une meche
4 capsule. Les environs de la charge furent lancés en éclats,
et la masse fendue par une fissure qui Ja partagea en deux
blocs; mais la séparation n’était pas tout & fait compléte,
les blocs restérent adhérents.

Sur une masse plus petite, ayant la forme d’'un prisme
couché de o™,25 de coté sur o™,60 de longueur, on placa
une cartouche qu’on recouvrit de terre, et que I'on com-
prima avec un bloc plus petit. Aprés la détonation, le gros
bloc était séparé en deux parties, et le petit divisé en frag-
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ments qui avaient été lancés de tous les cotés dans I’espace.

Voici d’ailleurs d’autres résultats d’expériences faites
dans le méme sens, et qui m'ont été communiquées par
M. Krebs.

(Essen, 28 septembre 1869). Une masse de fonte de
1™,40 de longueur, o™,75 de largeur sur o™,50 d’épais-
seur, pesant 3.500 kilog., reposait sur le sol par un bout
et sur de la ferraille par 'autre, de maniére & présenter une
inclinaison sur I'horizon d’environ 45 degrés. La face supé-
rieure était plane et polie. On placa sur cette face 3 kilog. de
lithofracteur que I'on recouvrit d’argile humide. On mit le
fen & I'aide d'une meche & capsule. Par suite de I'explo-
sion, la masse se fendit nettement en deux morceaux sé-
parés.

Les expériences qui suivent ont été faites par 'autorité
militaire prussienne, dans le but d’étudier les propriétés du
lithofracteur au poini de vue de I'attaque et de la défense
des places, de la destruction des blindages, etc. Eiles mon-
trent bien la puissance explosive de cette substance et ses
effets sur les différents matériaux de construction.

1° Bois.—Un rondin de o™,50 de diameétre sur 1™,25 de
longueur fut complétement déchiré par une charge de
132 grammes placée en son milieu.

Un tronc de 0™,55 de large sur o™,45 de long fut brisé
avec une charge de 500 grammes placée dans un trou pro-
fond de 0*,20.

2° Fonte. — Une enclume de fonte pesant 1.500 kilog.
fut partagée en huit [ragments de 125 4 150 kilog. chacun
par 'eflet de deux charges successives de 1.500 et de
750 gramnies de lithofracteur, placées dans des trous juste
assez grands pour les recevoir.

En employant des charges variant de 150 & 260 gramnies,
sans creuser de trous, on débita tous les morceaux obtenus
en fragments de 50 kilog., et pour cela on usa environ
4.500 grammes de lithofracteur.
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Une plaque de fonte, longue de 2 metres, large de 0™,57
et épaisse de o™,10. fut brisée en quatre morceaux égaux
par Yeffet d’une charge de 310 grammes placée & sa sur-
face.

Enfin, & I'aide d'une charge de 4 kilog., sans trou pour
la recevoir, on détacha d’une enclume en acier fondu pe-
sant 2.500 kilog. une masse de 1.250 kilog, divis¢e en
quatre gros morceaux et environ soixante petits fragments.

3 Fer forgé. — Sur deux troncons de bandages de roues
de wagon, placés sur le sol et distants de 2 metres, on dis-
posa six autres bandages serrés l'un contre I'autre. Sur le
tout, on placa o kilogr. de lithofracteur, qu'on recouvrit
avec quelques tranches de gazon. Par suite de I'explosion,
deux bandages furent rompus en deux morceaux, deux
auires en trois: les deux derniers furent simplement ployés.

Dans une deuxiéme expérience, on disposa neuf han-
dages sur deux couches, en les placant en sens inverse
I'un de Pauire, et de champ. Sur le tout, on disposa 7%,500
de lithofracteur, qu’on recouvrit de o0™,60 de terre. Tous
les bandages furent rompus en deux ou trois troncgons.

4° Pierre. — A la surface d'un bloc de basalte, d’un pied

‘cube de volume, on plaga une charge de 110 grammes.

Le bloc fut brisé en sept ou huit morceausx.

2° fifagonnerie. — Un bloc de macounerie de briques,
d’un meétre cube de volume, fut partagéen plusieurs frag-
ments par une charge de 125 grammes.

Une charge de 500 grammes enleva & un mur en bri-
ques un volume de maconnerie de 3 métres cubes. Tout
fut divisé en petits fragments. Une charge égale fit, dans
un mur de pierre de o™,80 d'épaisseur, une bréche de
55 décimetres quarrés.

6° Terre.—Une charge de 9,500, placéea 2,50 au-des-
sous du sol, produisit un entounoir de 2 métres de diaméire
sur o™,65 de profondenr, et une large crevasse qui se pro-
longeait jusqu’a 6 metres du centre de cet entonnoir.

Tome XIX, 1871, 4
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7° Action sous eaw et @ distance. — On areconnu que
sous I’eau, laction du lithofracteur peut s’exercer & quel-
ques pieds de distance; au deld, elle ne se fait plus sendr,
parce qu’elle se porte surtout sur le liquide qu’elle projette
avec une grande force.

Cette propriété permettrait I'emploi. du lithofracteun
pour le sautage des blocs SOUS-marins.

Voici du reste deux expériences :

On placa une plaque de tole de chaudi¢re a vapeur, de
o™,006 d’épaisseur, sous l'eau, a une distance de 1,60
d’une charge de' 4 kilogr. de lithofracteur : elle fut brisée
en son milieu.

La méme expérience réussit également avec une plaque
de o™,012 d’épaisseur placée a 1 metre d’une charge de
75,500 (7).

Pour étudier I'influence du choc, on chargea un obus
avec 300 grammes de lithofracteur; il fut tiré avec
500 grammes de poudre ordinaire, dans un canon.
L'obus s'enfonca a 2™,65 dans le sol, mais n’éclata pas.
Cette expérience, répétée un grand nombre de fois, donna
toujours le méme résultait

IV. — CONDITIONS DE SEGUR1TE DANS LA FABRIGATION, LE IRANSPOKT,
LE MAGASINAGE BT L’EMPLOI DES! POUDRES DE MINE.

Aprés m'’étre élendu assez longuement.sur lés propmétés
et les effets des différentes poudres de: mine, je vais don-
ner quelques indications sur le degré de sécurité qu’elles
peuvent présenter dans les occasions diverses ou on les

(*) Enrépétant des expériences analogues, soit avec la dyna-
mite, soit avec le lithofracteur, on reconnut hien vite que ces
matitres pouvaient devenir des engins de péeche trés-expeditils.
Quand on en fait détoner une charge sous I'eau,. tous les poissons
qui existent dans un certaip rayon autour de la charge sont ou
tués ou étonnds, et viennent A la surface de I’eau ot on les prend
facilement ) la main ou avec des rateaux.

EMPLOYEES DANS: LES TBAVAUX. DES MINES. 51

manie, et sur les précautions: & prendre pour les rendre
aussi inoffensives que possible.

Je ne dirai rien de la poudre ordinaire;; je ne parlerai pas,
non plus en particulier du coton-poudre; son emploi 1”’est.
pas assez développé : on fera bien, du reste, lorsqu’on s’en
servira, de prendre les mémes précautions que pour les
autres substances dont il est question dans. cette note,
quoiqu'il soit moins dangereux.

C’est la nitroglycérine qui forme la base des autres: pou-
dres de mine; comme le montrent “ses propriétés, et
comme l'ont walheureusement fait voir les terribles ac-
cidents qu'elle a causés, c’est un corps trés-dangereux,
surtout & cause de son état liquide. On peut dire en prin
cipe que cette substance ne devrait jamais étre transportée,
méme en quantité minime, et que si 'on est forcé de le
faire par suite de conditions majeures, on devrait toujouss
la rendre inexplosible par 'addition -d’une quantité conve-
nable d'alcool méthylique. Il faudra donc établir la fabrique
de nitroglycérine dans I'endroit méme ol Pon doit I'uti-
liser.

Gette fabrique devra toujours étre éloignée de toute: es-
pece de constructions en matériaux résistants,, pouvant de-
venir des. projectiles damgereus lors d’une explosion qui
détruirait ces constructions. Les ateliers de fabrication
seront petits, isolés: les uns des autres et séparés par des
murs en terre. Ils seront couverts par des hangars trés—
légers, ouverts, ou fermés par des murs en torchis. lls de-
vront éire placés dans un enclos et assez loin des limites
pour qu'aucun projectile lancé du dehors [ortuitement ou
avec intention ne puisse les atteindre. La cloture la meil-
leure sera une forte haie bien fourrée, ou un large fossé
palissadé.

Dans chaque atelier, on n’opérera jamais que 'sur des
quantités relativement minimes, et 'on prendra toutes:les
précautions possibles pour empécher I'élévation de tempé-
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rature; c'est dire que I'eau devra étre trés-abondante.
Enfin on n’emploiera aucun ustensile perméable a la ni-
troglycérine, c'est-a-dire que le bois devra étre compléte-
ment proscrit. On se servira de fioles en verre et de bassins
en métal.

Autant que possible, on évitera d’avoir une grande quan-
tit¢ de nitroglycérine préparée & I'avance; dans tous les
cas, le dépot de cette substance devra étre isolé des ate-
liers, et les ouvriers devront y transporter leurs produits
sitot qu'ils seront prépareés.

Lorsqu’on utilisera la nitroglycérine pour la fabrica-
tion de la dynamite, de la dualine ou du lithofractenr, il
faudra suivre les mémes prescriptions. L'opération la plus
dangereuse sera celle du mélange; cependant il peut se
faire sans beaucoup d’effort mécanigue, parce que la nitro-
glycérine s'infiltre trés-bien dans les pores des corps so-
lides. Afin de maintenir une séparation aussi complete que
possible entre les ouvriers et d'éviter leur agglomeération,
on fera bien, je crois, de rendre les ateliers de mélange dis-
tants de ceux de préparation.

Comme précédemment, les produits devront étre enlevés
des ateliers aussitot qu’ils seront prepares.

Les dépots et magasins doivent étre soumis aux memes
prescriptions que les ateliers; ils se composeront de petits
hangars séparés, recevant chacun une quantité relative-
ment minime de substance. On devra s'arranger de waniére
a les reudre le plus inutiles possible, c’est-a-dire & régler
la fabrication sur les expéditions.

Gommme je I'ai dit plus haut, la nitroglycérine ne devrait
janais étre transportée ; mais il n’en est pas de méme des
trois autres substances : la dynamite, la dualine et le litho-
fracteur. Les deux derniéres sont d'invention trop récente
pour qu’il y ait des dispositions légales particulieres prises
4 leur occasion; mais l'analogie de composition et de pro-
priétés qu'elles présententavec la dynamite fait croire que
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leur degré de sécurité est le méme, et que les dispositions
relatives & cette derniéfe suffisent dans tous les cas.

Or, expérience a montré que la dynamite n’est réelle-
ment pas dangereuse, et qu'il n'est pas nécessaire de pren-
dre & son égard des dispositions par trop exceptionnelles.

En Belgique et en Prusse, on I'a assimilée aux poudres’
ordinaires, c’est-a-dire que son transport, interdit sur les
chemins de fer, ne peut avoir lieu sur les routes et les ca-
naux qu’a condition d’employer des voitures qu des bateaux
spéciaux, ne portant aucune autre marchandise, et munis
d’'une signal apparent qui les fasse reconnaitre au loin et
recommande la prudence A leur approche.

L’arrété du rot Léopold IT prescrit en outre que la dyna-
mite devra étre enfermee dans des récipients ou barils en-
tourés de tresse de paille de tous cOtés et ne présentant pas
d’ouverture dépassant 1 centimetre quarré de superficie. 11
interdit tout nawarellement de garnir les cartouches de
capsules avant de les transporter; il n’oblige pas & étein-
dre les fenx sur le passage du convoi.

En Auwriche, & la suite de nombreuses expériences, on a
conclu que le transport de la dynamite ne présentait pas
plusde dangers que celui du pétrole, des alcools, éthers, etc.,
et Uon a autorisé récemment les chemins de fer a leffec-
tuer. On a seulement prescrit, comnie mesures de pru-
dence, certaines précautions & prendre dans la composttion
des trains et le garage des wagons. On oblige notaniment
les destinataires & enlever les marchandises aussitot qu’elles
sont arrivées; elles ne doivent pas séjourner dans les
gares.

Enfin, par suite d’'une décision récente, le transport de
la dynamite par chemins de fer a été aussi-autorisé en An-
gleterre.

D'ordinaire, les poudres de mine dont il est question sont
expédiées en cartouches, formées d'une simple enveloppe
de fort papier. Ces cartouches ont des longueurs varia-
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bles. Ml vaut mieux qu’il en soit ainsi, afinique les ouvniers
qui emploient ces substances aient 4 les manier le moins
possible, et que toute la manipulation se fasse dans les
ateliers de fabrication oules dépots.

Si I'on exécute des travaux au jour, le magasindans le-
quel on conserve l'approvisionnement de mati¢re explo-
sible devra &tre construit comme les magasins des fabvi-
ques. Lescaisses renfermant les cartouches seront plagées
sur des planchesisolées du sol au moyen de iréteaux. iLes
approches du magasin seront bien défenduaes.

Dans une mine, le meilleur magasin sera un bout de ga-
lerie abandonnée ou une excavation faite exprés, n'ayant
qu'une seule issue défendue par une porte solidement
close et garnie de plusieurs serrures différentes, afin que
I'accés en soit impossible & tout autre qu'a I'agent spécia-
lement chargé de ta distribution. Ge dépodt devra en outre
#tre isolé des quartiers de la mine en exploitation, afin ique
gil'vient & sauter, V'effet de 'explosion ne puisse se faire
senlir dans les chantiers. On évitera da reste d’avoir un
approvisionnenient considérable, et si la. consommation est
forte, on établira plusieurs dépots semblables pour les dif-
férents quartiers de la niine.

Les ouvriers ne pourront janiais avoir & leur«isposition
un approvistonnement de poudre pour plus d’un poste. On
devra aussi leur interdire -de préparer d’avance leurs car-
touches ; ils ne devront les garnir de la capsule fulminante
qu'au moment de Ies employer. -

Pour la vlynamite, on a vu que le froid la ‘durcit, et
Pon a constaté qualors ses effets étaient beaucoup moin-
dres. Pour quelle développe toute sa force, il ‘faut qu'elle
soit pateusc. Pour cela, les ouvriers n’ont qu'a mettre les
cartouches ans leurs poches; la chaleur du corps sutfiit.

{Cette pratique est sans danger. Dans toutes 'les mines de
Belgique et de Prusse ot j'ai vu employer la dynamite, elle
étaiten wigueur, et ellen’a encore causé aucun accident.

-
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Dans le cas ou L'on se servirait de nitroglycérine, on de-
yrait toujours employer dans des cartouches métalliques,
etne jamais la verser directement dans les trous de:mine..Dun
reste, il est probable que I'emploi direct de cetie substance
diminuera de plus en plus, et qu’elle sera complétement
remplacée par ses dérives.

En suivant les prescriptions qui précédent, je crois quion
arnivera facilement & éviter tous les accidents. Dans tous
les.cas,®’il s'en produit, ils auront-un caractere tout a fait
Jocal, et n’atteindront pas cette gravité qui effraye les po-
pulations et donne aux substances qui les causent une
si triste:célébrité.

V. — (ONCLUSIONS.

Pourterminer cette notice, il me me resterait plus qu'a
comparer et classer les poudre de mines qui en font I'ob-
jet; mais, comme je ai dit plus baut, les résultats d ex-
périences ne sont ni ‘assez nombreux ni assez variés pour
quon puisse se prononcer définitivement sur la valeur re-
Jative de ces substances. Pourtant on peut dire en général
que leur emploi devra faciliter 'exploitation des mines et
rendre de (rés-grands services dans beaucoup de cas, no-
tamment dans les grands travaux de construction de che-
mins de fer. En effet, si on considére seulement la dyna-
mite, sur laquelle on posséde déja beaucoup de données, on
voit qu'elle diminue motablement e prix de revient dela-
batage des roches dans ‘certains ‘cas. ‘Son eflet est environ
cinq fois plus grand que celui de la poudre ordinaire, et
son prix m’est pas cing fois plus élevé (¥). De plus, lavapidité

{*) La dynamite.codte 4',50.1e kilog. en Belgique.

La dualine conte 3%,75 le kilog.

Le prix du lithofracteur, dont il existe trois qualités, m’est in-
COnnu.
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d’exécution est beaucoup plus grande. Pour plus de ren-
seignements, je renvoie a la brochure déja citée de M. Paul
Barbe (pages 64 et suivantes), qui établit en détail la com-
paraison entre la dynamite et la poudre ordinaire dans
différents travaux. :

En général, je crois que de tout ce qui précéde on peut
tirer les conclusions suivantes :

Si I'on attaque des roches tendres et friables, on con-
servera l'emploi de la poudre ordinaire, oul’on se servira
de dualine que 1'on comprimera peu et que I'on allumera
sans capsule, s’il est possible. Pour les roches tenaces,
il faudra au contraire recourir & la dynamique ou au litho-
fracteur.

De méme, dans les carriéres de pierres de taille, les deux
derniéres substances seraient trop brisantes; il en serait
egalement ainsi dans I'abatage dela houille ou des minerais
massifs. Dans ces cas, on devra donc se servir de poudre
ordinaire ou de dualine; mais dans les autres travaux : car-
rieres de pierres & chaux, grandes tranchées et tunuels de
chemins de fer, abatage des minerais pauvres e: durs, chan-
tiers en terrains aquiléres, fissurés ou géodiques, fongage
des puits, on peut dire stirement que I'emploi de la dynamite
ou du lithofracteur doit étre préféré. Pour l'avancement des
galeries, on ne peut rien dire de général: le choix de la
poudre & employer devra étre réglé d’aprés les propriétés
et I'état de la roche.

On peut cependant dire que si elle est fissurée ou aquifére,
la dynamite y donnera de meilleurs résultats que la poudre
ordinaire.

Malheureusement, I'introduction et la fabrication de ces
nouvelles poudres de mine sont interdites dans notre
pays; de sorte que nous devons rester simples spectateurs,
et nous ne pouvens. que constater les résultats obtenus
chez nos voisins sans pouvoir en profiter.

Bien plus, par suite du monopole que I'fitat s’est réservé
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pour la fabrication des poudres, c’est chez nous que la
poudre de mine ordinaire coite le plus che.r. :

Cependant I'indusirie des mines aurait plutot hesoin
d’etre encouragée qu'imposée, car c'est, avec I'agriculture;
la source de toute prospérité, et I'on ne peut pas dire qu’elle
soit préciséuient trés-florissante en France.

Du reste, si primitivenient I'Etat s’est réservé le monopole
des poudres dans le but détablir un imp6t sur cette -
dustrie, il serait urgent de réduire notablement cet imp6t,
ou méme de le supprimer comiplétement, afin de nous met-
tre au meénie niveau que nos voisins ct de nous periuetire
de soutenir la concurrence que les lois douaniéres actuelles
les autorisent a nous faire. Si, au contraire, on n’a eu pour
but, en élevant le prix de la poudre de mine au double au
moins de son prix de revient, que d’en empécher 'emplot
comme poudre de chasse ou de munition, emploi difticile,
it est vrai, mais possible encore si son prix était trés-faible,
on ue devrait pas étre arrété par la méme considération
pour ce qui est relatif aux substances nouvelles, car ces
derniéres ne peuvent absolument pas servir dauns des
armes & feu qu’elles briseraient inévitablement. On ne peut
donc pas craindre qu'une fois fournies, elles servent & un
autre but que celui qui leur est destiné.

Enfin, les expériences faites par les officiers du génie
prussiens et autrichiens, ont niontré la possibilité de I'em—
ploi de ces matiéres dans les iravaux d'attaque et de dé-
fense des places. Pourquoi ne nous en servirions nous pas
dans le niéme but? Je ne m’appesantis pas sur cette ques-
tion que je n’al pas mission de traiter, je ne fais que I'in-
diquer.

I serait donc trés-désirable que la fabrication et I'emplot
des nouvelles substances explosibles fussent laissés libres,
et sinplement soumis & une réglementation de prudence.

Indications sur I'emploi de Uélectricité pour Iallumage

—
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des coups de mine. — On sait’depuis longtemps que I’explo-
sion simultanée de plusieurs coups de mine produit un elfet
plus grand que les explosions successives de ces mémes
coups de mine. On ne peut arviver & la simultanéité com-
pléte que par emploi de I'électricité.

Je vais terminer cette note en indiquant le procédé suivi
a Moresnet, et que j'ai vu fonctionner trés-bien en septembre
dernter.

On se sert de «dynamite. Dans une petite cartouche dg
cette substance, destinée & enflammer la charge entiére, on
fait pénétrer une végle «le hois, de la longueur du tvou de
anine et formée de deux plaques collées I'une & Pautre.
Entre ces deux plaques de bois courent deux fils de fer trgs-
fins et isolés; les extrémités de ces fils aboutissent & une
capsule fulminante fixée au bas de la régle, et placée a l'in-
térieur de la cartouche. Les deux fils servent de conduc-
teurs pour I’étincelle électiique. La fig. 5, Pl. 1, représente
da disposition de la régle et de la cartouche.

L’¢tincelle est procuite par un appareil trés-simple, et
surtout trés-peu délicat. Il consiste en un cylindre de
jgutta-percha vulcanisée, qui peut ¢n tournant frotter con-
tre un coussin et développer de I'électricité. Les fils de la
cartouche sont mis en .communication & Paide de fils téié-
graphiques avec deux petites boules communiquant «irec-
tement I'une avec le coussin frotteur, 'autre avec un peigne
placé vis-a-vis du cylindre de gutta-percha. Toute la ma-
chine est reafermée dans une boite en bois, fermée de
toutes parts, et d’ou'sortent seulemens les deux boules ‘aux-
quelles on accroche les fils. Le mouvement de rotation du
cylindre est produit & 1'aide d’'une clef & canon que le chel
mineur doit toujours garder avec lui, afin qu'en touchant
alamaching pendant gu’on exécute-la charge, des ouvriers
imprudents ne puissent produire {'étincelle et causer des
accidents (fig. 6, Pl 1). Cetle machine est de trés-petite
dimension, et cependant un on deux tours sullisent toujours
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pour produire I'étincelle si les fils sont bien 1501és, ce A
guoi 'on doit toujours veiller. Dans une galerie, la marniére

o plus siive est de les accrocher & des supports en porce-

laine fixés aux chapeanx des cadves de boisage. De cette
facon, ils ne fouettent pas contre les parois, et restent bien
isolés.

Dans I'expérience & laquelle j’ai assisté 4 Moresnet , |2
charge, la préparation et I'explosion simultanée de quatre
coups de mine n’ont pas demandé plus de 10 minutes. Je
crois le procédé excellent, et applicable dans beaucoup de
cas. L'appareil électrique surtout est bien préférable aux
systemes toujours plus délicats et plus codteux qui sont

fondés sur I'induction.
Mai x870.

La note qu'on vient de lire était & Pimprimerie depuis le mois
de juin 1870. Par suire des événements qui sont survenus, la pu-
blication des Annales des mines avait été suspendue depuis cette
époque.

Dans ces derniers temps, pendant le siége de Paris notamment,
on a heaucoup agité la question des matiéres explosibles en gé-
néral, et de la dynamite en particulier.

A Paris, la commission d’armement du ministére des travaux
publics a cherché & faire fabriquer cette derniére substance. On
wa réussi que difficilement & produire une dynamite renfermant
beaucoup moins de nitroglycérine qus celle de Nobel (25 & 35
P. 100, je crois), et qui n’a purendre que de trés-faibles services
a la défense. .

En dehors de Paris, M. Paul Barbe, dont jai cité plus haut la
brochure, aprés avoir traité avec Nobel, a obtenu de la délégation
du gouvernement de Tours, Pautorisation de fabriquer la dyna-
mite, de la vendre, soit au gouvernement, soit aux particuliers.
et de la faire transporter par chemins de fer. L’interdiction dont
Je demandais la levée dans la note qui précéde n’existe donc plus.

M. Barhe, dont Yusine est établie & Port-Vendres, a eu P'idée de
fabriquer différentes espéces de dynamites plus ou moins fortes,
ou plus ou moins brisantes, selon la quantité de nitroglycérine

LR
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qu'elles renferment; c’est un excellent moyen pour généraliser
I'emploi de ces substances, car, comme on Ma vu plus haut, les pro-
priétés de la poudre doivent &tre en rapport avec celles de la roche
a abattre. MEMOIRE

Juin 1871, x
SUR LE SIEBENGEBIRGE ET L'EIFEL.

Par M. R.' ZEILLER, ingénieur des mines.

Les roches volcaniques du Siebengebirge et de I'Eifel
ont été déja décrites plus d'une fois par les géologues alle-
mands, principalement par MM. d’OEynhausen et de De- -

X chen. Je n’ai pas la prétention de rien ajouter de nouveau
A leurs observations; mais ayant recueilli, mon camarade

A. Henry et moi, dans le voyage de mission que nous avons

fait ensemble en 186q, une collection assez compléte de

ces roches pour I'Ecole des mines, jai pensé qu'il ne serait

pas sans intérét de réunir les quelques notes que nous

Sk ¥ avions prises sur le terrain; j'aieu plus d'une fois recours

. aux ouvrages de M. de Dechen pour les compléter.”

I. — LE SIEBENGEBIRGE.

Le Siebengebirge est un petit groupe de montagnes
placé sur la rive droite du Rhin, au bord méridional de la
grande plaine qui s'étend depuis Diren et Bonn jusqu'a
Cologne et au-dessous de cette ville. L’élévation en est
assez faible et ne dépasse guére 4oo & 450 metres (*);
cependant, quand on les voit des environs de Cologne rom-
pant seules la monotonie de la plaine, on est porté a les
juger beaucoup plus hautes, et ce n'est qu'en arrivant &
lear pied méme que I'on reconnait son erreur. Les mon-

*) Le niveau du Rhin, & Xonigswinter, est & la cote /47 métres.
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tagnes du Siebengebirge se présentent sous la forme de
cones & peute assez abrupte, souvent tronqués au sommet,
et presque isolés les uns des autres. Ce n’est guere que de
Bonn qu'on peut découvrir & la fois les sept qui ont fait
donner & tout le groupe son nom de Siebengebirge (Sept-
Montagnes). On apercoit d’abord & Iest les phus élevées :
I'OElberg (464 metres), couronné par un escarpement ba-
saltique; & sa droite le cone trachytique du Lohrberg
(442 metres). Au deld apparait la Lowenburg (459 meétres),
sur laquelle se projette la créte du Nonuvenstromberg
(557 metres). A celui-ci se rattache le Petersberg (354 me-
tres), dont le sommet en' forme de plateau supporte un
-ancien couvent. Enfin le massif se termine & droite parla
Wolkenburg (328 métres), dont les flancs sont ouverts par
dimmmenses carriéres: pour I'exploitation' du trachyte; et
par le cone escarpé du Drachenfels (326 metres), surmonté
d'une vieille tour féodale. Le croquis: (fig. 1, Pl. I1) peut
donner une idée de cet ensemble.

Avant de détailler davantage la topographie du Sieben-
gebirge, jajouterai quil se relie au sud A la chaine au
milieu de laquelle coule le R, et qui est entidrement
constituce par des schistes et des grauwackes de I"époque
dévonienne. Quelques cones basaltiques percent néanmoins
les formations anciennes ; je citerat en particulier le Min-
derberg et le Dattenberg, aux environs de Linz, célébues
par les magnifiques colonnes prismatiques de leurs car-
riéres; le basalte se retrouve également sur la rive gauche,
au-dessus de-Konigswinter, en masses considérables qut
forment au bord du fleuve de grands escarpements divisés
en beaux prismes réguliers. Au nord, le terrain sabaisse
peu & peu, et I'on voit apparaitre les couches tertiaires.
Quelques mamelons basaltiques peu élevés bordent encore
la rive droite du fleuve, mais ils disparaissent bient6t pour
faire place a I'interminable plaine qui s'étend jusqu’au pied
des hauteurs de Bensberg. '
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On peut remarquer, dans le mass.ﬁ‘- proprement: »df#f Qes
Sept-Montagnes, (rois chainons principaux partant du point
le plus élevé du groupe, et entre lesquels s-’ouvyen'.t les
deux vallées du Mittelbach et du Rhondorfer Bachy, qui dé-
bouclient dans le Rhin, I'une en amont, Fautre en aval de
Roénigswinter (*).

Le chainonr moyen est le plus inrportant; il est entiere-
ment formé de sommets trachytiques, et part du Lohrberg
pour se terminer au Drachenfels. Cette dernitre montagne
est, parmi les sept, celle qui a le plus- de réputation; cela
tient & son aspect pittoresque et a la belle vue dent on jouit
de son sommet, qui est devenu un but de promenades
p0u1; de nombreux touristes. Le Prachenfels s'éleve au-
dessus du Rhin par des pentes trés-escarpées, résultant de
ce que. depuis le commencement du x1v° siécle jusqu’au
nétre, on n'a cessé d exploiter le pied de la montagne pour
fournir des matériaux pour la construction de la cathédrale
de Cologne. Les carriéress'échelonnaient les unes au-dessus
des autres jusqu’an’ sommet et menacaient d'amener la
destruction compléte des ruines qui couronnent ler Dra-
ehenfels, quand on se décida & renoncer a I'emploi du tra-
chyte pour' Uachévement de I'édifice, -ayant reconmu, ui
pea tard, que -cette roche s'altére sensiblement & Iair et
e présente’ pas toutes les garanties e solidité désirables.

La partie ovientale du cone du Drachenfels est In seult
quisemble n'avoir pas é(é touchée par la main de I'honune;
elle' présente une pente assez régulitre de 35 a 58 degris,
A 60 metres envivon au-dessous: dw sommet, on rencontre
le col quila sépare de la Wolkenburg ; cette montagne pré-
sente de loin' une forme trapézoidale parfaitement rvégu-
lire: elle aussi a ¢té. depuis longtemps, mise en exploi-
tation, et I'on n’a pas respecté les ruines qui couvraient
son sommet. D'immenses carriéres en étages s’ouvrent sur

(*) Yoir la carte du Siebengebirge, PI. II, fig. 6.
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ses flancs et principalement sur le versant méridional, fai-
sant apparaitre la division de toute la masse dela montagne
en énormes prismes verticaux, qui font ressembler de loin
le frout de taille des carrigres & un immense jeu d orgues.
Le trachyte de la Wolkenburg est, comme je 'indiquerai
plus loin, différent de celui du Drachenfels : il se taille
mieux et résiste plus énergiquement & la décompositiony
aussi esi-il fort employé pour les constructions, mais sur-
tout a lintérieur des habitations. En continuant vers Iest,
le chainon que je considére suit toujours la méme direc-
tion, qui est & peu prés E.-N.-E., jusqu'a un sommet qui
porte le nom de Jungfernhardt, et & partic duquel il s'in-
fléchit vers le sud-est, pour prendre la direction N. 100° E.,
qu'il conserve jusqu'au Lohrberg; cette montagne est a peu
prés conique, et présente trois sommets, dont le plus élevé
«est celui du milieu. Du Lohrberg se détache un trés-court
chainon placé un peu au nord du premier et courant paral-
Itlement & lui : le vallon étroit qui les sépare débouche
dans la vallée du Mittelbach. Le Lohrberg est en quelque
sorte le point central de la grande masse de trachyte des
Sept-Montagnes; il est le plus élevé de tous les sonunets
formés par cette roche; aussi appartient-il, ainsi que I'OEl-
berg et la Lowenburg, & la ligne de partage des eaux entre
le Rhin et le Pleissbach, affluent de la Sieg; c'est & ses pieds
que prend naissance le ruisseau du Mittelbach, que jai
déja cité. Ses eaux coulent dans une vallée assez resserrée
d’abord entre deux lignes de sommets trachytiques et s’ éfar-
gissant ensuite jusqu’au Rhin : le lit du ruisseau est creusé
dans le tuf ou conglomérat trachytique, qui atteint sur la
rive gauche une assez grande puissance et forme une série
de croupes basses appuyées sur le chainon principal, entre
fesquelles courent plusieurs ruisseaux de peu d’importance.
Un cone trachytique parfaitement régulier vient percer cette
masse, c'est le Hirschberg, situé au N.-0. de la Waolken-
burg. Avant de se jeter dans le Rhin, le Mittelbach traverse
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une bande étroite de terrain tertiaire au Quegstein, puis
le dépot diluvien connu sous le nom de less, et en dernier
lieu les alluvions formées par le fleuve lui-méme.

La rive droite du ruisseau est formée par le second des
trois chainons que j’ai indiqués, mais celui-ci est moins ré-
gulier que le précédent, et une profonde dépression le sé-
pare presque en deux vers son milieu, L’OElberg forme I'ex-
wémité de la partie ciientale; c’est le sommet le plus élevé
de tout le massif. Sa base est formée de trachyte, recou-
vert au nord par les tufs ou conglomérats trachytiques. La
partie supéricure de la montagne est un cone de basalte
coupé au sud par un escarpement vertical qui lui donne
cette forme caractéristique qu'on a souvent comparée a la
créte d'un casque. Vers le nord, I'OElberg s'étend en pente
douce, séparant le Pleissbach du Lutterbach, son aflluent.
Le chainon trachytique qui part deI’OElberg s’avance sur la
rive droite du Mittelbach jusqu’d la Grande-Rosenau, pour
se replier 1a vers le nord et se terminer par une montagne
assez basse, le Stenzelberg (288 meétres), ou se trouvent
les carriéres les plus importantes des Sept-Montagnes. La
rive droite du Mittelbach, dans la partie inférieare du cours
de ce ruisseau. est bordée par deux sommets basaltiques,
le Nonnenstromberg et le Petersberg. Le premier est séparé
de la Grande-Rosenau par un col dont le point le plus élevé
est & 260 métres d’altitude environ et ou passe une fort
belle route conduisant de Koénigswinler & Heisterbacherrott
et & 'abbaye d'Heisterbach. Le Nonnenstromberg est une
créte allongée s’abaissant, au nord et au sud, par des
pentes rapides. Un col peu profond le sépare du Peters-
berg, cone basaltique régulier, & la base duquel on trouve,
au sud, les tufs trachytiques et un lambeau de trachyte, et
au nord, une assez grande étendue de couches tertiaires
descendant vers I'Altebach par une pente douce et uni-
forme, interrompue seulement par le piton boisé du Fal-
kenberg (225 métres;.

Tomg XIX, 1871 5
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Le chainon principal, dont jai parlé d’abord, présente
vers le sud des pentes rapides, au pied desquelles coule e
Rhondorferbach, dans une vallée étroite, bordée sur I'autre
rive par le troisiéme chainon, dont le point extréme est le
sommet de la Lowenburg ; cette montagne est constituée par
une roche particuliére, la dolérite, qui a percé le trachyte,
et formé au-dessus de lui un cone régulicr, couronné au
sommet par de grands escarpements rocheux sur lesquels
on voit encore les ruines d’'un vieux chiteau. De la Lowen-
burg, le chainon se dirice vers 1'0.-N.-0. jusqu'au sommet
du Bockeroth, au pied duquel sont ouvertes les intéres-
santes carrieres de Kiiblsbrunnen. La il s'infléchit hrus-
quement pour prendre [orientation N. 150° 0., presque
parallele & celle du chainon principal. 1l se termine an
Breiberg (324 métres), dont la créte trachytique sort des
schistes qui forment la base de la montagne, ¢t dans les-
quels le ruisseau de Rhondorf s'est creusé un lit trés-pro-

" fond dans toute la partie inférieure de son cowrs.

Tous les somimets des Sept-Montagnes sont couverts.de
bois, qui rendent souvent fort difficile I'étude géologique
du sol. Il est & remarquer que, malgré la forte proportion
de silice que renferme le trachyte, les végétaux qui crois-
sent sur cette roche ne sont pas exclusivement ceux des sols
siliceux; il 'y meéle, et sartout sur les trachytes peu char-
gés d’orthose, comme & la Wolkenburg et au Stenzelberg,
plusieurs espéces d'arbres des foréts & sol calcaire, notam-
ment les cornouillers ct i’érable champétre ; cela tient sans
doute & ce que ces roches ne contiennent qu'une faiple
quantité de silice libre.

ScHISTES ET GRAUWACKES.— La formation la plas ancienne
que 'on rencontre dans le Siebengebirge se compose de
couches plissées formées de schistes avec quelques bancs
de grauwacke ; au sud, elles apparaissent sur une étendue
fort considérable; mais dans les Sept-Montagnes, elles sont
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généralement recouvertes par des formations plus récentes
et ne se montrent que sur ur petit nombre de points : 4 la
vallée de Rhondorf, sur le versant nord-ouest du Drachen-
fels, et le long du Rhin, derriére le village d’Oberdollen-
dorf. Leur direction varie entre N. 47°E. et N. 70° E., soit
en moyenne N. 5g° E. ; elle coincide donc cxactement avec
celle du systéme du Hundsriick. Les éruptions trachytiques
et basaltiques ne semblent, pas avoir eu d’influence sur la
position des couches dévoniennes, car aux environs des
points o eiles se sont fait jour, on ne trouve aucune irré-
gularité dans la stratification de ces couches, non plus que
dans la direction des feuillets schisteux, restée paralléle, a
celle qu'on observe au sud, daus une région ou rien n’est
venu modifier leur allure primitive.

Fossiles. — Les schistes sont excessivement pauvres cn
fossiles et. il est fort difficile d’en trouver . on en a cepen~
dant recueilli quelques-uns au pied du versant nord-ouest
du Drachenfels, dans un banc de grauwacke; ce sont les
Spirifer speciosus Shlot.-Leptzna semiradiata Sow.-Lep-
lzna dilatata Romer. Dans une autre localité, au sud du
Siebengebirge, prés du village de Menzenberg, on a trouvé
en outre diverses térébratules, des spirifer, um cyathocrinus
et plusieurs orthis (0. Sedgwigii, 0. Murchisoni, O. stri-
gosa, etc.) (7). Ces diverses espéces suffisent pour établir
Pidentité des couches anciennes des Sept-Montagnes avec
celles des environs d’Ems et de Coblentz, et les faire ranger
a la base du terrain dévonien.

Failles et filons. — Des failles nombreuses ont disloqué
ces couches; nous en avons observé plusieurs sur la rive
gauche de la vallée de Rhéndorf; elles étaicnt sensiblement
paralleles comme direction, et orientées & peu prés N. 140°
& 145°F. ; les rejets qu'elles avaient produits étaient géné-

(*) Geognostischer Fahrer in das Siebengebirge, par M. H. vo
Decheun. Bonn, 1861. '
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ralement fort peu ¢tendus. On rencontre aussi quelques
filons métalliféres, principalement ausud dela Léwenburg,
aux environs de Honnef'; la plupart ont été exploités; mais
aujourd’hui les travaux sont presque abandonnés, et les
petites fonderies du Schmelzerthal sont tout & fait en
ruines. Ges-filons sont tous & gangue de quartz, et renfer-
ment les uns de la galéne et de la blende, les autres des
pyrites de fer et de cuivre. Deux des exploitations ont au-
trefois présenté ce fait intéressant, qu’on a rencontré des
filons de basalte ou de tuf basaltique en contact avec le filon
métallifére (¥), ce qui sewble indiquer nettement une
réouverture des anciennes failles. Quant & la direction des
filons, il est & peu prés impossible, dans I'état actuel des
travaux, d'en faire une étude suffisante pour arriver a des
résultats sérieux, et pour reconnaitre si ces filons se grou-
pent autour d'nne ovientation générale, et & quels systémes
de montagnes ils se rattachent. "

TracayTE. — Je ne reviendrai pas sur la position qu’oc-
cupe dans les Sept-Montagnes la grande masse de trachyte,
ayant signalé la composition des différents chainons & me-
sure que je les décrivais. Je rappellerai seulement gue cette
roche forme une bande continue qui s'étend de l'ouest a
I'est, depuis le Drachenfels jusqu'a Ittenbach, au deld du
Lohrberg, sur une longueur de prés.de 5 kilométres, et &
laquelle se rattacheni deux autres petits chainons, dont
I'un s’arréte an Stenzelberg, et dont 'autre forme le bord
méridional de la vallée de Rhondorf. En outre, le trachyte
se trouve sur quelques autres points’ du massif, ot il forme
des lambeaux ou des sommets iselés : tels sont le Hirsch-
berg, qui s'éléve derriére Konigswinter, au nord de la
Wolkenburg, le Possberg, situé au sud-est de la Lowen-
burg et séparé senlement par cette montagne des autres

{*) Geognostischer Fithrer in das Siebengebirge; par M. H. von
Dechen. Bonn, 1861.
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sommets trachytiques du chainon méridional, et le Mantel,
croupe de trachyte placée entre P'abbaye d’Heisterbach et
le Stenzelberg, et se reliant peut-étre 4 cette derniére mon-
tagne sous la couche de leess qui les sépare. Je citerai en-
core les lambeaux qu’on rencontre sur les pentes du Peters-
berg et du Nonnenstromberg, celui qui se trouve au pied
S.-E. du Drachenfels, enclavé dans les schistes, et celui qui
apparait au milieu des tufs trachytiques, sur la rive droite
du Mittelbach, au pied de la Petite-Rosenau.

Le trachyte se retrouve encore sur plusieurs points peu
éloignés du Siebengebirge, mais n’appartenant plus & ce
massif : les plus voisins sont les trois sommets du Hemmne-
rich, du Mittelberg, et du Bruder-Kunzberg, qui viennesnt
percer la grauwacke au sud-est de la Lowenburg, derriére
Honnef. On rencontre encore quelques collines trachyti-
ques : & l'est, sur les bords du Pleissbach; & T'ouest, aux
environs de Berkum et d’Oberwinter, & 7 ou 8 kilometres
¢t Drachenfels; et enfin, beaucoup plus loin vers le sud-
ouest, dans I'Eifel, prés de Kelberg et de Kottelbach. Mais
je ne dirai rien” de ces différents poinis, qui ne font pas
partie du massif des Sept-Montagnes.

Age des trachytes. — 1l est difficile de fixer I’époque &
laquelle les trachytes ont paru au jour, toutes les forma-
tions intermédiaires entre le terrain dévouien et le terrain
tertiaire faisant absolument défaut dans le Siebengebirge.
On peut seulement déterminer le moment o1 se sont termi-
nées les éruptions trachytiques, et dire que c'est vers le
milieu de I'époque miocéne. Ce sont les tufs trachytiques
qui fournissent la preuve de ce que j'avance; ils occupent,
comme on peut le voir sur la carte ci-jointe, une grande
étendue & la base des sommets de trachyte solide, et ils se
superposent en divers points, comme je l'indiquerai plus
loin, aux couches inférieures, formées de grés et de con-
glomérats siliceux, de la formation - tertiaire, désignée
par les géologues allemands sous le nom de terrain de
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braunkohle. Hs sont, au contraire, recouverts au nord
par les étages supérieurs de cette formation. Lenr age est
alors fixé avec certitude, et il est permis d’admeitre que les
trachytes solides sont & peu préscontemporains. Ce second
point est, il est vrai, loin d'éwe complétement éclairci : en
plusieurs endroits, les tufs semblent plus récents que les
trachytes; dans d’autres, au contraire, ils paraissent re-
couverts par eux, et jajouterai qu'on connait quatre ou
cing filons de trachyle solide dansle tuf trachytique. It est
fort probable qu'il y a eu plasieurs éruptions successives
de ces roches, et jindiquerai plus loin les rapports de su-
perposition qu'on peut observer entre les tafs et les tra-
chytes. Mais, dans tous les cas, on ne connait aucun exemple
de trachytes ou de tufs ayant percé les couches supérieures
du terrain de braunkohle, et I'on doit admettre que I'épo-
que miocéne a vu la fin, sinon le commencement des érup-
tions qui les ont produits.

Pour terminer ce qui concerne les rapports des trachytes
avec les roches sédimentaires, j'ajouterai qu'ils ont percé
les couches dévoniennes : on sait, en effet, qu'ils v’ont
commencé & paraltre qu'aprés la fin de la période secon-
daire; et l'on peut trouver ici des preuves directes établis-
sant qu’ils sont postérieurs aux schistes. Je citerai d’abord
les plissements des couches, indiquant que les lambeaux
de schistes des Sept-Montagnes se reliaient autrefois sans
interruplion avec la grande masse de terrains anciens qui
g'étend au sud. Ensuite vient ce fait, qu’on observe au pied
méridional du Drachenfels, de deux masses de trachyte
séparées I'une de l'autre, méme en profondeur, par les
schiste et les grauwackes. Enfin, jajouterai qu'on ren-
eontre fréquemment dans le trachyte des inorceanx de
schiste enipdtés, et & défaut d’autres preuves, celle~ci se-
rait convaincante. Ces morceaux ont tantot les angles ar-
rondis ou éuioussés, tantdt les arétes parfailement nettes et
vives.
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Composition des trachytes. — Bien que ‘form:mt dans les
Sept-Montagnes une Imasse presque continue, lej ‘u'achy?e‘
est loin @'y présenter un aspect et une composition uni-
formes : on peut distinguer denx variélés pl'ln(:q.)ales, ]ar‘a
gement représentees Pune ef Pautre. La prenné.re'est 2
pite généralenient claire, et renfeie de‘granQS crrstau‘x
d’orthose vitreux ou sanidine,; dont les dnnen-mons ’a.ttefs
gnent souvent plusieurs- centimetres: elle contient d ordi-
naire trés-peu d’ amphibole. La secondt‘a, qui‘,'d’apn és les ana-
lyses qui en ont ¢ faites, estun peu mouns acide, pr@ente L
pate plus compacte, le plus souvent de couleur tqncée7 ol
[on ne découvre pas A Ia simpie vue de feldsPat!l cn’stalhsé‘:;.
on y voit en' revanché une assez grande q‘uamlté d amph%-
bole hornblende, et méme de fort gros cristaux de ce mi=
néral; en ouiye, la densité de cette variete es‘t un peu plus
forte que celle de la précédente (2,74 au lieu de' 2,68).
(Cest le trachyte & grands cristaux de feldspath qui forr'ne
le Drachenfels et presque tous les sommets du chainon prin-
cipal. La Wolkenburg, le' Stenzelberg, la Bosenmll. et une
grande partie du chainon septentrional sont constitueés par.
le trachyte syénitique; il est & remarquer que. presque
partout, on passe brusquement d’une variété a 'aulre, par
exemple des deux cotés de la Wolkenburg. )

Mais, le plus souvent, les broussailles qui cogvrent le
sol empéchent de saisit les points de passage; il en est
ainsi sur la rive droite du Mittelbach : en partant de IOEI-
berg pour descendre la vallée, on rencontre d’abord leAtra—
chyte & grands cristagx; puis tout d’un coup apparait le
trachyte gris sans orthose, qui céde au bout de quelqut?s
pas la place au premier comme s'il formait un filon; mais
ici encore on. ne peut observer le contact ; le trachyte gris
ré.parait ensuite plus loin, sur les flancs du Froschberg, ou
on 'exploite. ‘

QOutre celles que je vieus de citer, I'on rencontre d‘ansl le
Siebengebirge deux autres variétés, dont I'une peut a pemne
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étre considérée comme un trachyte; ce serait du moins le
type extréme et le plus acide de la série ; je veux parler de
la sanidinophyre, qui ne se trouve qu’en un seul point du
massif. L’autre, qui n’est également représentée qu'a un
seul endroit, dans la carriére dite am Kithlsbrunnen, se
distingue par I'absence presque compléte de cristaux jointe
a la couleur claire de la pite, et par sa texture schisteuse.

Quant aux éléments minéralogiques de ces diverses va-
riétés, ils n’offrent rien de bien particulier ; on remarque
seulement, en faisant I'analyse de la sanidine du Drachen-
fels, qu’elle renferme une assez forte proportion de soude ;
aussi a-t-on discuté la question de savoir si ¢’était bien de
Forthose vitreux; Abich avait proposé d’en faire une es-
pece A part, sous le nom de Kalialbit; mais on reconnait
facilement par 'examen des cristaux et la mesure de leurs
angles, qu'ils appartiennent bien au cinquiéme systénie,
et doivent éire, par conséquent, rapportés a I'orthose. Di-
vers chimistes ont fait des analyses de ces cristaux, et on
a obtenu, en moyenne, les résultats suivants (*) :

Quaatités d'oxygene.

Si0%. . ...... 6590 34,30
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comme le montrent les stries qu'on apercoit sur les facettes
des cristaux ; ¢ est de I'oligoclase vitreux; une analyse, faite-
par le docteur Bothe, a donne :

Quantités d'oxygéne.

63,16
29.14
2,51
2,07
0,65
1,34

32,79
10,00}
0,75
0,59
0,25
" 0,20

11,00

3,15

2,08

100,00

Les nombres 32,79; 11,09 et 3,15 sont entre eux comme*
8,90; 3 et 0,90 ou comme g : 3 : 1; ce sont bien les nom-
bres qui caractérisent I'oligoclase. Quant au quartz, on ne
le rencontre qu’exceptionnellement dans les trachytes, en
cristaux excessivement petits; mais il semble, d’aprés les
analyses, qu’il y ait un peu de silice libre disséminée dans:
la pate de ces roches. La hornblende ne présente aucune
particularité¢ dans sa cristallisation. Elle renferme un pew
de titane comme le montire I'analyse suivante, due & Ram—

INETS 600 oig o 18,50
0,50
1,00
0,30

8,65
0,15
0,28
0,12

8,80

3,00

10,00 3 8,00 1,70 & 1,30

3,50 & 4,00 0,90 % 1,00}
0,80 & 0,50

100,00

On voit que les quantités d’oxygéne de la silice, des
sesquioxydes, et des protoxydes, sont bien entre elles
dans le rapport de 12:5: 1. A coté de I'orthose vitreux,
on a reconnu dans les trachytes du Siebengebirge un
autre feldspath, appartenant au sixiéme systéme cristallin,

(*) H. von Dechen. Ouvrage cité.

melsberg (*).

39,62
0,19
1,92
10,28
7,67
0,20
12,65
11,32
2,18
1,12

0,48

100,67

Son poids spécifique est de 3,266.

Quaniités d’oxygene.

20,56
0.07
6,96
3,08
1,70
0,09
3,61
4,55
0,57
0,29

(*} H. von Dechen. Ouvrage cité.
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Quant au mica qu’on trouve dans les trachiytes, c’est tou-
jours i mica noir magnésien. Le fer oxydulé, qui se pré-
sente en pelits grains octaédriques, renferme ane assez
forte proportion de manganése, et peat-étre du titane.

Je passe maintenant & I'élude déiaitlée des diverses va-
riétés de trachyte, en commencgant par les plus acides, et
partant de la sanidinophyre.

Sanidinophyre. — Cette roche ne se rencontre en place
qu'en un seul point du Siebengebirge, sur la pente sud de
la Petite Rosenau, au bord d'un chemin creux descendant
vers le Mittelbach, etelle ne s'y wontre que sur une trés-
faible étendue. Elle est composée d'une pite trés-compacte
rappelant les pétrosilex, d’une couleur grise assez claire,
et a cassure esquilleuse; dans cetie pite sont noyés des
cristaux, généralement assez petits et mal définis, d’orthose
vitreux, & éclat légérement nacré, el wmoins fendillés que
ceux «u'on rencontre dans d’autres trachytes, dans ceux
du Drachenlels, par exemple; ils ne se laissent pas détacher
de la masse, dans laquelle ils sont solidenent enchéssés.
On remarque en outre quelques paillettes de niica noir, de
trés-pelits cristaux de fer oxydulé magnétique, et ¢a et la
de petites mouches d’un minéral jaune, translucide, quine
peut étre que du sphéne. On ne trouve pas de quartz dans
cette roche; cependant il s'y rencontre exceptionnellement
de petites veines de chalcédoine blanchatre.

La roche de la Petite Rosenau a ¢té longiernps considérée
comme une phonolithe (Klingstein); ¢’est sous ce nom que
lavait indiquée M. Jean Reynaud, dans sa notice suv les
formations volcaniques des bords du Rhin (*). M. G. Bi-
schof en a fait I'analyse (**}, et il a trouvé

(*) Annales des mines, 3 série, tome 1.
(**) K. von Dechen. Ouvrage cité.
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Quantilés d'oxygene.
SHER = 3 e S AR 79,39 h,24
P () e . - 2115 7 O 5,46
e () e T 1,08 0,32
(DR SN Ta i) ot S e .. o,hd 0,13 5
MEORE Gy s, § RO SR . 0,26 0,10
DT oo o B ¢ naTo e, Sy £t 3,14 2,53
et OF SRR S 8 0 i 3,98 1,02
0 5 st i S e 0.65
100,65

Le poids spécifique est de 2,475. La présence de I'eau,
indiquée par une perte de 0,65 p. 100 & la calcination, est
décelée directement par I'odeur argileuse qu’exhale la ro-
che. Les chiffres qui précédent montrent que l'on a entre
la silice, les sesquioxydes et les protoxydes, les rapports:
21,40 : 3 : 0,92. Le premier chiffre est trop eleve pour que
la pate de la roche puisse &tre considérée comme unique-
ment feldspathique ; il faut qu’il y ait de la silice libre, et
en admettant pour le feldspath de la masse la méme com-
position que celle des cristaux, analysésa part, on trouve
que la sanidinophyre de la Kleine Rosenau renferme

65,12 de sanidine,
et 34.88 de silice libre.

100,00

1l semble qu'il y ait eu dissolution du feldspath dans
lacide silicique, puisque le tout forme une masse eompacte
et qu’on 1’y voil pas de quartz cristallisé.

Les parties de la roche altérées paraissent prendre ume
texture plus grenue; leur couleur est changée aussi et passe
an blanc laiteux, si bien qu'slles se rapprochent beaucoup
par leur aspect de la pate des trachytes du Drachenfels;
cenx-ci ne dfferent guére, d’ailleurs, de la sanidinophyre,
au point de vue de la composition, gue paree qu'ils con-~
tiennent une proportion de silice beaucowp motns. conse-
rérable.
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Si I'on ne rencontre la sanidinophyre en place qu'a la
Kleine Rosenau, on en trouve fréquemment des blocs assez
gros dans les tafs trachytiques; ces blocs ont dd venir au
jour avecles tufs, et &tre enlevés par eux aux parois des
canaux par lesquels ils sont sortis, ce qui porte & penser
que cette roche est plus abondante en profondeur qu’ala
surface. Les échantillons provenant des blocs épars dans
les tufs ne différent de ceux de la Petite. Rosenau que parce
que la pite est un peu plus foncée, et tire sur le verdatre;
peut-étre aussi les paillettes de mica noir sont-elles plus
abondantes.

Trachyte a grands cristaux de feldspath. —Le type de
cette variété nous est fourni par les roches du Drachenfels,
Elles sont formées d’une pate feldspathique cristalline
grain trés-fin, de couleur blanche ou d’un blanc grisétre,
tout & fait grise méme quelquefois, dans laquelle on aper-
coit une quantité de petits cristaux de feldspath, plus ou
moins brillants, généralement assez mal formés, et solide-
ment enchissés dans la pate; les uns sont incolores et pres-
que transparents : ils présentent les formes du cinquiéme
systeme cristallin, et doivent étre considérés comme de I’oz-
those vitreux ; les autres, qui sont souvent tout & fait soudes
aux prewiers, sont d'un blanc de neige et & peu prés opa-
ques; ils sont moins nets et moins réguliers que les cristaux
de sanidine, mais ils sont, comnie eux, vitreux et craquelés;
aussi est-il fort difficile de reconnaitre les stries qui carac-
térisent les feldspaths du sixiéme systéme; sur queiques-uns
cependant, on les voit apparaitre d'unefacon évidente, notam-
ment dans les trachytes & pite grise, comme ceux de la car-
riére de Steinchen. L’analyse que j'ai citée plus haut montre
que ce second feldspath est de I'oligoclase vitreux. Quant 4
la texture, la pate est d’ordinaire assez serrée; en quelques
pointselle est poreuse, et présente de petites cavités irrégu-
lieres. Au milieu de 1a masse apparaissent des cristaux d’or-
those vitreux, qui atteignent souvent 4 ou 5 centiméires de
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longueur ou de largeur; les uns se présentent sous la forme
de prismes vectangulaires avec de petites troncatures sur
les arétes; c’est la réunion des faces P, g,, a, et e, (fig. 2);

les autres, plus nombreux, sont plats et beaucoup moins
épais; les faces g, sont tres-développées; on y distingue
enoutre les faces Met P, avec les troncatures a, et e, (fig. 3);

leplussouvent, les cristaux qui affectent cette seconde forme
sont maclés suivant le groupement dit de Carlsbad; on s’en
apergoit facilement & 1’examen de la cassure transversale,
dans laquelle on voit les deux cristaux accolés briller
Léclats différents, par suite de l'orientation différente des
facettes de clivage. Neeggerath avait cru reconnaitre dans
lestrachytes du Drachenfels que, pour les cristaux de la se-
conde forme, les faces g, de tous les cristaux étaient paral-
léles entre elles; il semble en effet au premier coup d’eeil
qu'll en soit ainsi, mais un examen plus attentif fait re-
connaitre ' que ce parallélisme n’est pas un phénomene
constant et ne s'observe que sur quelques échantillons; il
parait étre purement accidentel. Tous ces cristaux sont
fendillés comme s’ils avaient été chaullés et mis au con-
tact de I'eau; ils sont extrémement fragiles. Toutes les
lignes de craquelure qu’on voit a leur surface semblent
presque paralléles, ou du moins dirigées & peu prés dans
le méme sens, comme si les cristaux étaient hachés par
des plans paralléles au plan diagonal £, du prisme primitif.

Ces grands cristaux de feldspath ont les faces nettes et
lisses, mais presque ternes; leur cdssure offre au contraire
un éclat nacré généralement assez vif. Ils sont peu adhé-
rents 4 la pate de la roche, et se laissent d’ordinaire déta-
cher assez facilement sans se briser; quelques-uns d’entre
eux semblent avoir subi comme un faible retrait, car on
observe des vides le long de certaines faces entre elles et
la pate qui les entoure; c'est 1a qu'on trouve quelquefois
du quartz en prines hexagonaux extrémement petits. ter—
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minés & un bout ou méme aux deux par une pyramide ré-
gulitre; il semble alors que les vides résultent plutét de ce
qu’il y aurait eu la une décomposition de la péte feldspa-
thique, dont les cristaux de quartz seraient le résultat. Cest
aussi dans ces vides, ainsi que dans les petites cavités que
présente parfois la pate de la roche, qu’on rencontre la tri.
dymite, minéral cristallisé en lauelles hexagonales excessi-
vement niinces, que les minéralogistes allemands conside-
rent comnie une nouvelle espéce de quartz.. Mais, le plus
souvent, il 'y a aucune discontinuité, et la péte ne semble
s’étre solidifiée qu’aprés la formation des cristaux : elle Ses
moulée exaclenient sur eux, et quand on a détaché un
cristal, on en voit apparaitre I'empreinte on ne peut plus
nette. Peut-étre pourrait-on admetire d’aprés cela que le
feldspath se trouvait dissous dans la masse en fusion, et ya
cristailis¢ librement, jusqu’an moment ol s’est faite la so-
lidification, qui aurait eu lieu brusquement, comme celle
d’une liqueur sursaturée; c’est alors que se seraient formes
les prés-petits cristaux de feldspath qui font corps avec la
pite proprement dite; en méme temps, eau contenue
dans la masse se serait dégagée, comme il ‘arrive pour les
laves, et elle aurait craquelé les grands cristaux de sani-
dine.

Outre I'orthose et I'oligoclase, le trachyte & grands cris-
taux renferme de petites paillettes assez abondantes de mica
noir, le plus souvent hexagonales, et de trés-petits cristaus
de fer oxydulé attirables a I'aimant; ces deux minéraus
sont disséminés dans toute la masse, et se reuncontrent
méme fort souvent dans Iintérieur des gros cristaux de
sanidine. La hornblende se présente aussi sous forine de
petits prismes & six pans noyés dans la pite; mais elle esi
extrémement rare. Enfin. T'on trouve quelquefois du
sphéne en petits cristaux translucides jaunes de miel, et
offrant la formge en toit qu'on est habitué & considérer

-comme’ particuliere au sphéne brun opaque, et qui résulte
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de la réunion des faces P, 0, et a,; C'est la variéte qu'on a
appelée séméline. On a, je crois, constaté aussi la présence
du titane dans les petits grains de fer oxydé dont je viens
de parler. : :

Abich et Rammelsherg ont analysé la roche du Dra-
chenfels, apses en avoir enlevé les grands cristaux de sa-
pidine et avoir traité la masse restante par I'acide chlor-
hydrigue; cet acide en dissout les 0.08 a 0,10, sans
doute parce qu'il y a attaque partielle de Toligoclase.
L'analyse, ne portant que sur la partie insoluble, n’a, par
conséquent, pas le méme intérét que si elle donnait la
composition de la roche intacte; je transcris néanmoins

ci-dessous les résultats obtenus (*) :

Ablcth. Rammelsberg. .
Quunlllé; Nm;
d'oxygéne. d’oxygene.
I T 67,08 34,84 65,07 35,80
IO 0,38 0,15 » »
A20%. .. . .. 15,64 =31 16,13 7,54
TS mursoge e 4,60 1,38 5,17 t,55
M0k, L. 0,16 0,05 » »
(R0 S erv e A 2,25 0,64 2,70 0,78
M O e dv et o 0,97 0,39 0,67 0,97
RO i 4,66 0,79 4,4 . 0,75
N (e byt 1,06 5 1,25
(810 o Ustuliiasls 0,45 0.70
100,30 99,69

Ces chiffres correspondent aux rapports :

SIONS e ol . .. 11,96 11,26
D20 T TR T 3,00 3,00
(s 4 5 8. 0 Doarang 0gssald 0,99 1,00

qui caractériseraient 'orthose ou l'albite. ‘
Mais daiis le traitement par 'acide chlorhydrique, il y a

{*) H. von Dechen. Ouvrage cité.
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<certainement dissolution d’une partie des bases renfermées
dans les cristaux d’oligoclase, tandis que la silice qui leur
correspondreste dans la partie insoluble; on devrait done,
au lieu des rapports que je viens d’indiquer, trouver des
<chiffres intermédiaires entre ceux qui caractérisent or-
those et ceux qui caractérisent I'oligoclase. Il est & remar-
quer, du reste, qu'il en est ainsi pour la proportion rela-
‘tive de soude et de potasse, qui est ici de }, ou & peu prés,
Mais on ne peut déterminer combien de sanidine et combien
-d'oligoclase il y a dans la péte de la roche: on n’a exac-
tement, en effet, que la teneur en silice, qui est de 65 a 67
p. 100; on ne peut non plus s'assurer si cette silice est
tout entiére saturée par les bases, ou si elle est partie
libre, partie combinée; etit-on d’ailleurs 'analyse compléte,
il serait bien difficile de tenir compte du mica, de I'am-
phibole et du fer oxydulé, et d’arriver & établir la propor-
tion dans laquelle entre chacun des éléments minéralogi-
ques; en tout cas, on voit que le trachyte du Drachenfels
est notablement moins acide que la sanidinophyre; il a en
méme temps un poids spécifique plus considérable : 2,689
-au lieu de 2,475.

Le trachyte & grands cristaux de sanidine forme,
-comme je I'ai dit, une bonne partie des montagnes du Sie-
bengebirge : le Drachenfels, le Geisberg, la Jungfernhardt,
T OElendberg, et presque tout le chainon central, jusqu’au
Lohrberginclusivement, le Scheerképfe,’OElberg, le Hirsch-
berg, et une partie du Wasserfall et de la Rosenau; on le
drouve encore au Bockeroth et sur divers points du chainon
placé au sud de la vallée de Rhéndorf; mais son aspect
varie un peu suivant les différents endroits. Au sommet du
Drachenfels, il offre une pate presque blanche dans la
quelle les petits cristaux de feldspath semblent disparaitre;
‘mais avec un peu d’attention, on les distingue par leur
£clat de la masse avec laquelle leur couleur les faisait con-
fondre; & mi-hauteur, sur le versant nord, au pied du
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cone qui supporte la ruine, la pite est plus grise, et les
petits cristaux feldspathiques blancs qui y sont noyés don-
nent & la masse un aspect moucheté particulier. Le tra-
chyte de la carriere de Steinchen, & la base méme de la
montagne, présente cet aspect beaucoup plus marqué en-
core : ici, la pate est d'un gris bleuitre ; les petits cristaux
qu'elle renferme sont moins brillants et passent au blanc
laiteux ; quelques-uns d’entre eux sont altérés et devenus
rosés; enfin, il est & remarquer qu’ici la forme dominante
des grands cristaux de sanidine est I'espéce de prisme rec-
tangulaire que j'ai indiquée en premier lieu. Le sphéne
semble plus fréquent dans les échantillons du sommet. Le
pied du Grand OElberg, ainsi que la pente sud du Wasser-
fall, est formé d’un trachyte a grands cristaux, & pate d’'un
gris jaunatre et & éléments trés-confus; les grands cristaux
d'orthose y sont beaucoup plus solidement fixés, et ne sem-
blent pas atteindre d’anssi grandes dimensions qu’au Dra-
chenfels. Le sphéne n’y est pas trés-rare, et se présente par-
ois en cristaux trés-hien formés. En face de I'OFlberg, on
retrouve le trachyte avec sanidine sur la rive gauche du
Mittelbach : on T'exploite méme sur le flanc d'une petite
montagne appelée Userotts Knippchen; il se préseunte 1a
sous un aspect assez €loigné déja du vrai type, et pourrait
presque étre considéré comme un passage’ vers la variété
syénitique : la pite est grise, compacte, et renferme une
assez grande quantité de petits cristaux de feldspath blancs;
mais les grands cristaux  de sanidine sont bien peu nomi-
breux : leurs dimensions sont trés-réduites et atteignent &
peine o™,01; enfin ils sont solidement enchédssés dans la
Inasse et ne sauraient en étre séparés. L'amphibole, trés-
trés-rare au Drachenfels et & I'OElberg, ne I'est plus ici, et
Se presente en petites aiguilles & six pans, assez brillantes,
disséminées dans toute la masse avec le mica noir. Le
sphéne se retrouve encore dans cette variété. A mesure
qu'on revient de ce point vers le Drachenfels, le trachyte
Tone XIX, 187:. 6
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devient de plus en plus acide; & 1'0OElendberg et & la Jung:
fernhardt, on retrouve de grands cristaux d’orthose vitreux;
la hornblende disparait presque, et plus loin on ne trouve:
plus que le type décrit d’abord, & pate d'un gris bleuatre.
Jal rencontré encore ce méme type de trachyte formant
un filon dirigé N. 4° a 6° E., dans le tuf trachytique sur le
versant oriental du Lohrberg. La péte est d'un gris bleua-
tre et renferme -de petits cristaux de feldspath vitreux,
mais peu de grands cristaux. La hornblende parait man-
quer absolument. Les autres filons de trachyte connus
dans les tufs des Sept-Montagnes, au nombre de quatre,
appartiennent aussi & la variété a4 grands cristaux; ils ren-
ferment plus qu moins d’amphibole.

Un mot encore sur lai structiire en grand de cetie
roche. On ne I'observe bien qu'au Drachenfels, qui est
presque le seul point.ou le trachyte a grands cristaux ait
é1¢é exploit4 sur une vaste échelle : il se trouve divisé par
deux systemes de plans verticaux, a peu preés a angle droit
I'un sur Pautre, ce qui lui donne la forme de prismes
droits plus ou moins. réguliers; le fissurement parait se
faire un peu plus facilement suivant' une des deux direc-
tions, de telle sonte qu’au sommet la masse est divisée par
plans presque paralléles, et prend 'aspeet de couches re-
levées. A la carriére de Steinchen, & la base du Drachen-
fels, plusieurs de ces fissures se prolongent du haut en
bas de la carriére et;d’un coté-a l'autre; elles sont rewmplies:
par une substance couleur de rouille, qui parait éire un
silicate d’alumine, contenant en outre du fer, un peu de
manganése, de la: chaux et des alcalis; Noeggerath l'a
nommée ehrenbergite : il est probable qu’elle provient
simplement de I'action des eaux atmosphériques sur le tra-
chyte; elles auraient; déposé dans:les fissures les éléments
enlevés a la masse.

Trachyte de Kithlsbrunnen. — Cette variété présenie une
texture presque uniforme; la pite est serrée, un peu
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cristalline, d’un gris tirant surle verdétre; elle a un éelat
gras qui fait songer au talc ; elle est formée de trés-petits
cristanx feldspathiques. en lamelles, sur lesquels il est &
peu présim possible de distinguer les stries caractéristiques
du sixi¢me systéme; cependant M. Gustave Rose a pu re-
connailre, surla cassure transversale de certains échantil-
lons, des gouttiéres qui prouvent qu'une partie au moins
du feldspath est de Poligoclase'; dans la masse on apercoit
ca et la quelques rares cristaux de sanidine, peu dévelop-
pés. On n'y voit ni mica ni hornblende; on distingue a la
loupe de petites cavités qui, dans les parties exposées &
Vair depuis un certain temps, sont tapissées d'un enduit
ocreux. La structure est presque schisteuse, et les échan-
tillons s'obtiennent le plus souvent en plaques, a la surface
desquelles on apergoit les rares cristaux de sanidine, gui
semblent placés parallélement aux plans de schistosité.

Le poids spécifique de la pite est de 2,701, des analyses
ont été faites par MM. G. Bischof et le docteur Bothe; ils
ont trouvé (*) :

Le premier. Le second,
R e 1 Ve O
d'oxygéne. d'oxygene:
SiOf4r Aty T 64,21 54,36 62,11 33,27
A1203 R T 6 01 7,93 19,45 9,09
RO, 5 e mato 6,69 2,0t 5,02 1,51
W8 otsioio ¢ » » 1,15 0,36
Ga ORI T Yo, [ o1 1,0 0,37
MeON: #3045 0,18 0,07 0,29 0,11
KOS 4020 oo 56 0,75 5.98 0,68
INA QMRS P o 1515 i ,92 6,01 1,55
0w 5w "BAg e 1,00 » » »
09,02 99,30
Les quantités d’oxygene correspondent aux rapports :
SO | Sl R e i 10,07 3 83
IO - 56 0 dld e o e 3,00 3,00
B i 60 (e e D 15O 58 0,69 0,74

(*) H. von Dechen. Ouvrage cité.
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Mais il est probable qu’une partie au moins du fer doit
étre a l'état de fer oxydulé, et en ne comptant plus que
'alumine, ces rapports deviennent :

S103 575 P R e s 12,62 10,65
R20 S N 3,00 3,00
RO e e e R =k s, (et 03 00 0,89

1l y a certainement un mélange d’orthose etd’oligoclase,
comme le montre 'examen minéralogique et comme le
prouve aussi la proportion relative de soude et de potasse
indiquée par l'analyse; il est vraisemblable que I'oligoclase
domine ; peut-&tre y a-t-il un peu de silice libre, peut-étre
aussi une partie est-elle combinée avec la magnésie ct
quelques-unes des autres bases pour former un minéral
analogue au tale, qui donnerait & la masse cet éclat gras
particulier; en ce cas, on pourrait considérer la roche qui
nous occupe comme correspondant, parmi les roches vi-
treuses. a la protogyne, de méme que la roche du Drachen-
fels correspond aux granites.

Cette variété de trachyte ne se rencontre que sur un seul
point du Siebengebirge, dans les carriéres dites de Kiihls-
brunnen, sur la rive gauche de la vallée de Rhéndorf, et
elle n’apparait 14 que sur une étendue trés-faible.

Trachytes syénitiques. — Je range dans cette classe tous
les trachytes qui ne renferment que de trés-petits cristaux
de feldspath, et dans lesquels I'amphibole est, parmi les
éléments cristallisés, celui qui domine. 1l est difficile de
trouver, pour représenter cette classe, un type bien carac-
térisé, car les roches qui en font partie se montrent en
chaque point sous un aspect différent, et les deux variétés
principales, celle de la Wolkenburg et celle du Stenzelberg,
bien que se rapprochant assez I'une de I'autre, ne sont pas
assez semblables pour étre choisies comme types. On peut
dire seulement, en termes généraux, que ces roches sont
formées d’'une pate & grain assez fin, quelquefois tout & fait
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compacte, et de couleur trés-variable, le plus souvent
foncée. On rencontre le gris plus ou moins clair, le gris
jaunitre, le gris verdatre, et méme le rouge, dans quel-
ques variétés. Dans la péte, on apergoit & la loupe de tres-
petits cristaux de feldspath fort nombreux et assez brillants;
ils sont quelquefois tout & fait incolores, et on les confon-
drait avec la masse s1 on ne les voyait miroiter; d’autres
fois, ils sont. d’un blanc un peu jaundtre ou laiteux, et se
détachent sur le fond plus sombre.

En les examinant avec attention, on y reconnait les stries
caractéristiques des feldspaths du sixieéme systéme cristal-
lin, bien qu’il soit assez diffizile de distinguer les stries
produites par une macle de celles qui résultent simplement
de Vétat craquelé et fissuré du felspath vitreux; en tous
cas,-on ne peut affirmer que les trachytes amphiboliques
ne renferment que de 1'oligoclase, et qu'il n’y ait pas aussi
de I'orthose vitreux, soit en lamelles cristallines, soit sim -
plement disséminé dans la pate. Toutes ces roches renfer-
ment une grande quantité d’amphibole hornblende, dissé-
minée dans la masse sous forme d’aiguilles noires de 3 ou
4 millimétres de longueur; les unes sont des cristaux com-
plets, et présentent six pans formant un hexagone presque
régulier; les autres sont brisées dans ie sens de la lon-
gueur, el 'on voit miroiter leurs faces de clivage. Outre
ces petites aiguilles, on rencontre, mais seulement dans
les variétés bien caractérisées, de gros cristanx de horu-
blende entiers ou clivés, qui atteignent quelquefois o™,0h
a 0™,05 Je longueur. Souvent les petites aiguilles d’amphi-
bole sont altérées et remplacées en tout on partie par une
substance de couleur jaune paille peu consistante; dans
les parties de la roche exposées a I'air, elles finissent méme
parfois par disparaitre complétement, laissant leur em-
preinte marquée dans la pite moins altérable. Les trachytes
syénitiques présentent aussi du mica noir ou bronzé, en
paillettes brillantes, arrondies ou hexagonales; mais ce
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minéral y est beaucoup moins abondant que dauvs les fra-
chytes & grands cristaux de sanidine, et quelquefois méme
il parait manquer complétement. On rencontre en outre
quelques grains ou cristaux extrémement petits de fer oxy-
dulé magnétique disséminé dans la masse, mais en trés-
faible quantité; je n’ai vu de sphene dans aucun échantil-
lon. Le quartz semble faire défaut ici plus complétement
encore que dans les deux séries que nous avons étudices
précédemment. Quelques variétés renferment de la calcite
‘en noyaux ou en géodes, et parfois en quantité notable;
mais ce n’est jamais qu’un minéral exceptionnel. :

Les trachytes syénitiques ont un poids spécifique un peu
plus fort que les trachytes & grands cristaux ; la densité de
celui de la Wolkenburg est de 2,739. Des analyses out été
faites par G. Bischof pour le trachyte de Ja Wolkenburg
et par Rammelsberg pour le trachyte du Stenzelberg ; ces
deux chimistes ont constaté que I'acide chlorhydrique
étendu attaquait ces roches eu dissolvant une partié de la
silice et des sesquioxydes, el une faible portion des bases
alcalines et alcalino-terreuses, soit en toul 144 45 p. ¥00
de la masse totale: c’est sans doute I'oligoclase qui céde
ainsi une partie de ses éléments. Les résultats des analyses
ont été (*) :

Trach. de la Wolkenburg. Trach. du Stenzeolberg.

Quauntités d'oxygéne. e Quanlités d'oyygene.

Siod. . ... 62,38 32,01 bg,22 50,76
A1203.. . . . 16,88 7,89 1%.59 6,35
Fe?08. . .. 7,35 2,40 5,65 1,66

» » 4,03 0,89

3,49 1,00 5,13 1,46

0,82 0,35 1,66 0,66

2,94 0,50 h.64 0,79

0,02 1,14 5,31 1,37

0,87 » 1,20

'99,13 100,38

i
{*) H. von Dechen. Ouvrage-cité.

SIEBENGEBIRGE® ET EIFEL. 87

On voit que ces roches sont moins acides encore que
celles que nous avons examinées d’abord. En comparant les
quantités d'oxygene, on trouve les rapports :

G A s, A S L Tl 11,02
R2O84N Fore e i A3 00 3,00
T0ca uf aogipd e Ad Aln g 1,94

Il semble qu'il doit y avoir un mélange d'orthose et
d'oligoclase ; c'est ce que tendrait & prouver aussi ia pro-
poriion dans laquelle on trouve la sonde relativement & la
potasse, proportion plus faible que celle qui a été donnée
plus hant par I'analyse de I'oligoclase. Mais il faudrait
tenir compte de la présence de I'anphibole qui doit, d'a~
prés Lanalyse (que nous avons citée, introduire une pro-
portion de bases plus forte que celle quientre dans la com-
position des ¢léments feldspatniques. On ne peut, du reste,
établir exactement la composition minéralogique -en par-
tant d’une analyse faite sur la masse de la roche : il fau-
drait séparer, et analyser & part les divers ¢éléments, ce qui
présente des «difficultés presque insurmontables.

Je prends maintenant les différents trachytes de la série,
en commencant par I'étude de celui de la Wolkenburg. Dans
les carritres de Vogelskaue, situées sur le versant nréridio-
nal de la montagne, la roche exploitée présente une pate
excessivement serrée, d’'un gris un peu bleudtre dans e
cassures (raiches, d'un gris jaunitre dans les parties alté~
rées & I'air; les cristaux de feldspath qu'elle renferime sont
trés-petits, incolores. et assez brillants. Outre les petites
aiguilles de lLiornblende, on remarque par-ci par-1a quel-
ques trés-gros cristaux «le «ce minéral. Enfin, e mica noir
est fort peu abondant dans cette variété. La calcite n'y est
pas trés-rare ; elle fornre dans la masse des noyaux cristal-
lins ou des géodes; mais elle est toujours entom<ée d'une
couche noire plus ou moins épaisse, constituée presque
essentietlement par du mica. Il semble que ce soient des
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fragments d'une roche gneissique, empatés par le trachyte
qui les aurait enlevés dans la profondeur. Peut-8tre ceite
association du mica noir et de la chaux carbonatée résulte-
rait-elle d'un départ qui se serait effectué entre les élé-
ments mémes do trachyte ; mais, outre qu’on ne se rend
pas bien compte de ce qui se serait passé dans cette décom-
position, il faut ajouter qu’on retrouve ces masses de mica
noir, seules, empatées dans d’autres trachytes, comme ceux
du Drachenfels. Cette méme variété de trachyte se retrouve

au col qui sépare la Wolkenburg du Drachenfels, dans une-

petite carriére abandonnée. Ici la pate.est un peu plus
claire, mais c’est la seule différence; cependant, sur quel-
ques points, on remarque dans la roche des veines & peu
preés paralleles, couleur-de rouille, tout & fait sewblables &
celles que j'ai siynalées dans la carriere de Steinchen ; le
mica noir est'peut-8ire un peu plus abondant que dans
les échantillons de Vogelskaue. Le sommet de la montagne
présente aussi quelques petites carrigres abandonnées;
dans celles qui se trouvent au hord du versant, sud-est, on
retrouve la méme roche que dans les carviéres de Vogels-
kaue; mais, vers le point culminant, on voit apparaitre une
variété rouge d’un aspect tout différent: la pate est & grains
fins, rouge pale et criblée de petits cristaux de feldspath
vitreux, d'un blanc laiteux, semblant parfois un peu alté-
rées et kaolinisés, et qui atténuent la teinte de la masse en
la mouchetant de blanc. Cette roche renferme une assez
forte proportion de mica noir en paillettes, et elle est trés-
riche en amphibole; mais on ne rencontre ici que de pe-
tites aiguilles et pas de gros cristanx, et presque teujours
ces aiguilles sont profondément altérées, et comume carides
a Pintérieur : les cristaux semblent intacts sur leurs faces,
mais ceux qui sont fendus dans la longueur se montrent
décomposés, et remplis par une substance jaunitre ou
ocreuse. Cette: particularité se présente méme dans I'inté-
rieur de laroche, dans les parties non altérées par les agents
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atmosphériques ; elle est sans doute liée & la méme cause
que la coloration de la péte:il semble probable qu’elles
provienneut I'une et I'autre d'une altération profonde subie
par toute la masse au moment de sa venue au jour; car,
par la position de celle-ci relativement au trachyte gris qui
forme le reste de la montagne, il ne parait pas qu’on puisse
la considérer comme une variété réellement distincte. Vers
le nord-ouest, cette roche semble se modifier un peu : les
cristaux de feldspath se fondent dans la pate, qui, sauf
quelques points, devient beaucoup plus pile et passe au
gris rougeatre un peu terne. L’amphibole s’y présente, du
reste, de la méme facon que dans les parties tout a fait
rouges. Le trachyte gris amphibolique se retrouve, aupres
de la Wolkenburg, an Bolvershahn, ol il a été exploité ;
mais au Schallerberg, on voit reparaitre la variété du Dra-
chenfels.

Dans le chainon septentrional, le trachyte syénitique est
exploité sur une fort grande échelle, dans les immenses
carrieres du Stenzelberg. La pite y est & grains assez fins,
un peu plus grossiers cependant qu'a la Wolkenburg; sa
couleur varie du gris au gris jaunitre et an gris rougeatre
un peu sombre ; elle renferme de petites parties feldspa-
thiques, qui parfois font enti¢rement corps avec elle et lui
donnent une teinte légérement nacrée, et qui, d’autres fois,
sont isolées et se détachent sur le fond par leur couleur
blanche et leur éclat; quelquefois certains de ces petits
cristaux semblent participer de la teinte rougeatre de la
pate et devenir eux-inémes un peu rosés. Le mica noir est
disséminé dans toute la masse en petites pailleties bril-
lantes, un peu plus nombreuses que dans les trachytes de
Vogelskaue. Enfin, les roches du Stenzelberg renferment
Tordinaire une grande quantité de petites aiguilles d’am-
phibole et souvent de trés-gros cristaux. Geux-ci sont par-
fois réunis en certains points de la masse, de maniére &
former des nids qni dépassent souvent la grosseur du poing;
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les cristaux qui 8’y trouvent sont enchevétrés les uns dans
les autres, en partie brisés, et cimentés, soit par la pate
méme de la roche, soit par un mélange de feldspath trans-
parent et de mica noir. Quelquefois Jes gros cristaux 1solés
sont criblés de cavités irréguliéres, tapissées d’un ‘enduit
blanchitre qui parait étre une variété d'opale:on trouve
méme des points ol cette sorte de décomposition s’étend &
toute la masse; cela se produit surtout dans les parties &
pite nacrée : 'amphibole semble disparaitre complétement,
et lamasse se trouve criblée en tous sens de petites cavités
plus ou moins profondes, dans lesquelles on apercoit de
petits grains concrétionnés de couleur blanche opaline, et
qui rayentle verre.

Je mentionperal un dernier caractére qui différencie la
roche du Stenzelberg de celle des carriéres de Vogel<kaue,
c’est qi’elle est beaucoup moins altérable et ne change pas
de couleur dans les parties exposées al'air. Il est 4 remnar-
quer enfin qu’ici les variétés rongeatres ne se rencontrent
pas seulement sur quelques points particuliers: on les
trouve disséminées dans la masse et formant des taches plus
ou moins étendues au milieu de la tranche grise ou bleue
de certaines parois de la carriére; elles different & peineg,
d’ailleurs, du type ordinaire, et ne présentent pasles mémes
singularités que les trachytes rouges du somuwet de la Wal-
kenburg.

On retrouve les trachytes du Stenzelberg jusque sur le
versant méridional de la Grande Rosenau; ce-sont encore
eux qui forment la.croupe du Mantel, derriére 'ancienne
abbaye d'Heisterbach ; seulement ici la péte est plus claine

et son grain un peu plus fin et plas serré; les parties feld-

spathiques y sont d’un blanc un peu laiteux et se détachent
mieux sur le fond.

Je rapporterai & la méme classe les trachytes qu’on ex-
ploite sur les flancs du Froschberg :ils ne se distinguent
de ceux que je viens d'examiner gue par leur pate jplus

SIEBENGEBINGE ET EIFEL. g1

claire, dont la coulenr varie du gris blanchatre au gris jau=
patre; les petits cristaux de feldspath qui s’y trouvent sont
plus distimets et un peu plug éclatants. Enfin lon n’y ren-
contre pas de gros cristaux d’amphibole hornblende, niais
seulement de petites aiguilles de ce minéral. 11 semble que
g soit cette roche qui constitue la petite masse trachytique
isolée que I'on rencontre au bord du Mittelbach,. au pied
sud de 1a Kleine Rosenau ; mais ict I'on remarque un grand
nombre de blocs 3 texture -scoriacée, ce qui est assez rare a
observer dans les roches trachytiques; ils sont tout a fait
bulleux, et les parois des cavités qui criblent la masse sont
noires et comme vitrifiées; la pite est bleuétre, avec de
petits cristaux de feldspath blancs et quelques aignilles de
hornblende. Enfin, dans le chainon du sud, les trachytes
syénitiques se rencontrent sur quelques points, notampient
.au Bockeroth et au Breiberg.

Leur structure en grand s observe nettement en deux
points : 2 la Wolkenburg daus les carrieves de Vogelskaue,
et au Stenzelberg. Toute la masse est divisée en enormes
prismes verlicaux, quadrangulaires, pentagonaux ou hexa-
gonaux, qui s’élévent depuis le fond de la carriére jusqu’au
haut dlu front de taille, ¢ est-a-dire sur 30 métres de hau-
teur & Vogelskaues; ces prismes ont 1 ‘métre a 1™,50 de
digmetre. Il est bien rare d’y apercevoir des fissures hori-
zontales, comme celasse reircontre souvent pour les prismes
de basalte ; dans ces prisines, la roche est aliérée Lout le
long des faces, & une profondeur plus ou moins grande

suivant les.cas : & Vogelskaue, la teinte jaunitre qui marque

laltération s'étend jusqu’a o™,03 des plans de séparation
des colonnes. On observe au Stenzelberg une particularité
singuliére : de temps en temps, les ouvriers niettent & nu
certaines-colonnes qui, au lieu d’éure massives comnie les
antres, semblent formées de couches concentriques plus
ou moins &paisses, counve les couches d’accroissement d’un
arbre, ou comme une série de tuyaux emboilés les uns
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dans les autres. Ce fait n’est pas encore bien expliqué, et
il est difficile de trouver des hypothéses plausibles. La di-
'vision en prismes étant généralement le résultat d’un retrait
produit lors du refroidissement, on pourrait peut-étre ad-
mettre que la solidification s’est faite irréguliérement, et a
commencé par certains points; ceux-ci ont alors été les
‘premiers & subir Faction du retrait, qui s’est fait successi-
vement, produisant ainsi autour de ces centres une série
‘de couches concentriques; puis, & un certain moment, il
s'est fait sentir 4 la fois dans tout le reste de la masse, qui
s'est fissurée définitivement et divisée en colonnes & peu
‘pres réguliéres comme forines et comme dimensions.
Trachyte dioritiqgue. — 11 me reste & mentionner uue
roche que son aspect particulier ne permeitrait guére de
‘réunir & la série précédente, et qui ne peut cependant étre
considérée que comme un trachyte. La pate en est extré-
mement serrée et compacte, de couleur noire, unpeu trans-
lucide quand elle est en esquilles ; elle renferme un assez
-grand nombre de petits cristaux de. feldspath un peu vi-
treux, qui offrent les stries des feldspaths du sixiéme sys-
téme, et paraissent &tre de Poligoclase; mais I'élément le
plus abondant est'1'amphibole, qui se présente en aiguilles
noires, le plus souvent clivées, et brillant d’un éclat assez
vif; ces aiguilles se trouvent méme parfois enchevétrées
dans de petites masses de feldspath qu’on apercoit ci et
14 formant des taches blanches sur la tranche des échan-
tillons. Le mica parait faire complétement défaut ; on ren-
contre disséminés dans la masse quelques rares cristaus,
toujours trés-petits, de fer oxydulé. J'ajouterai que cetle
roche est dure, fait feu au marteau, et ne présente ’alté-
ration par’ les agents atmosphériques que sur une épais-
“seur excessivement mince, 2 ou 3 millimétres tout au plus.
Malgré sa dureté, elle ne parait pas contenir de quartz;
elle est dailleurs moins acide encore que les variétés dé-
«crites précédemment, et ne renferme que 55 p. 100 de
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silice; sa densité est d’environ 2,80. La grande quantité:
damphibole qu’elle renferme m’a porté & la rapprocher
des roches dioritiques, auxquelles elle semble correspondre
dans I'époque récente.

Nous n’'avons jamais rencontré cette roche qu'en gros.
blocs épars a la surface du sol, et malgré nos recherches,
nous n’avons pu la trouver en place; elle se montre ainsi
sur une partie des pentes de la Lovenburg, sur une croupe:
voisine appelée le Lokemich, et nous I'avons retrouvée dans.
un sentier entre le Geisberg et la Jungfernhardt, au milien
des trachytes & grands cristaux; peut-étre forme-t-elle des
filons dans les trachytes proprement dits, mais I'abondante
végétation qui couvre le sol empéche de s’en assurer.

Filons dans les trachytes. — On n’a rencontré dans les.
Sept-Montagnes qu'un trés.petit nombre de filons coupant
les trachytes. Je citerai en premier lien un filon de o™,15 &
0”20 de puissance, dirigé N. 152° E., presque vertical, et
qui coupe le trachyte syénitique eutre le Stenzelberg et la.
Grande Rosenau; il est rempli par une espece de jaspe
compacte, d’un gris jaunatre, qui raye le verre, mais doit
gtre rapporté plutdt a I'opale qu'au quartz en raison de la
proportion d’eau qu’il renferme. et qui varie de 54 7 p.
100. Ce minéral se retrouve dans les carriéres du Stenzel--
berg, ot1 il forme des veines; on peut sans doute attribuer
sa formation & l’action d’eaux minérales qui auront en par-
tie décomposé le trachyte; ce qui tend & le prouver, ce sont
les veines irréguliéres que je viens d’indiquer au Stenzel-
berge On retrouve des filons analogues dans les tufs tra—
chytiques.

On remarque, & peu de distance de ce filon de jaspe, un
filon & peu prés parallele, plongeant vers I'est, et rempli
de tuf trachytique blanc; sa puissanceest de 0™,204 o™, 25.-

Je citerai ensuite quelques filons de basalte, diversement
orientés, qu’on rencontre au milien du trachyte, principa—
lement au sud du massif ; Pun des plus nets se présente:
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dans la carriegre de Kithlsbrunmer; il est & peul prés ver-

tical, large de 1™,40 et dirigé N. 146° E.; le trachyte. ne -

paraft pas avoir subi d’altération au contact du basaltey
celui-ci se présente sous un aspect un peu particulier : il
est amygdaloide, et renferme de l'agate el de la calcite:
j'en reparlerai du reste plus loin, en décrivant les basaltesi

Il me veste, enfin, & mentionner I'existence de quelques
filons de trachyte dans lé& trachyte' méme: j'ai parlé plus
haut d’une masse de trachyte gris’ amphibolique qui ap.
parait dans le trachyte & grands cristavx sur le flanc du
Wasserfall, entre I'OElberg et le Froschberg : ¢'est un filo
de 1o & 12 métres de puissamee, qui parait & pew prés
vertical et dirigé environ N. 145°E On observe le méme
fait au Schallerberg; : le trachyte & grands cristaux est coupé
par un filon de trachyte gris, dirige N. 160°E. (%), A.lx
Grande Rosenau, on trouve dans un chemin creux le tra-

clryte syénitique faisant suite & la variété du Drachenfels, et

leur contact a lien suivant unplan vertical dirigé N: 145°E.;
le trachyte & grands cristaux est altéré-le long de ce con-
tact, tandis que le trachyte gris est divisé en plaques paral
1éles an plan de séparation. Enfin, Zehler a observé **),
sur le versant méridional du Boekeroth, entre: Honnef et la
Lowenburg, un filon de trachyte & grands cristaux de sani-
dine coupant le trachyte syénitique du Breibevg. - '
Agerelatif des diversesvariélés de trachyte.—Les faits que
je viens de citer sont les seuls sur lesquels on puisse s'ap
puyer- pour émettre quelques suppbsitions sur les époques
auxquelles les diverses variétés de trachyte sont vemues
au jour, car, sauf les points que je viens d'indiquer, om
n’a nulle part observé le contact: des l.rach—jri.es syéniticmes
et des trachytes & grands cristaux. Les tufs trachytiques,
qui sont coupés par quetques: filons de trachyte, ne peuvent

(*) I1. von Dechen. Ouvrage cite.
(**) H. vou Dechen. Ouvrage cité.
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fournir des renseignerhents’ bien sirs, car les différents
dépots de tuf qu’on rencontre dans les Sept-Montagnes ne
sont pas nécessairement contemporains. On peut seulement
affirmer qu’une partie des trachytes & grands cristaux
avaient déj& paru quand les trachytes amphiboliques sont
arrivés, et il est probable qu'entre les trachytes de la Wol-
kenburg et ceux du Drachenfels, on observerait'les mémes
relations qu'on observe & la Rosenau, si Ie contact était
découvert. Cela conduirait & penser, en généralisant, que
les trachytes les plus acides sont venus au jour les pre-
miers, et qu'ils se sont” succédé dans 'ordre ou nous les
avons décrits jusqu'a I'apparition des roches basaltiques,
plus basiques.” Mais lé fait rapporté par Zehler montre que
les chioses ne se sont pas passées aussi simplement, et qu'il
¥ a des trachytes & grands cristaux plus récents que les
trachytes gris ; il y a donc eu alternance, et les diverses
variétés que nous avons étudiées ont pu se succéder plu-
sieurs fois, et dans un ordre quelconque ; aussi est-il inutile
de sarréter plus longtemps sur ce sujet, qu'on v'a pas
assez de données’ pour étudier complétement.

Turs TrACHYTIQUES. — IS se rencontrent dans le Sieben-
gebirge en masses plus ou moins étendues, situées le plus
souvent au pied des montagnes de trachyte solide. On les
voit apparaitre au sud entre la Lowenburg, le Lohrberg et
l& Scheerkopfe, reposant sur les schistes dévoniens; en
descendant la vallée de Rhondorf, les trachytes les reu-
placeunt d’gbord, mais les tufs reparaissent bient6t en lam-
beanx étroits, comme & Kithlsbrunnen; puis les uns et les
autres disparaissent, et la vallée se trouve creusée dans les
schistes seuls; cependant, sur la rive droite, on apercoit
encore une petite bande dé tuf sur les pentes du Bolvershahn.
Mais c'est dans’la vallée du Mittelbach que les tufs trachy-
tl(!ues ont leur puissance” maximum : ils remplissent tout
lefond de-cette vallée, depuis la Margarethen Kreuz jusqu’a
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Konigswinter, remontant sur les deux rives sur les flancs
des chainons qui bordent le ruisseau. Au nord, ils s’éten-
dent fort loin, mais sont en partie recouverts par les cou-
ches tertiaires; et aux environs de Siegburg et sur les bords
du Pieissbach, ils paraissent céder la place aux tufs ba-
saltiques. Enfin, on les rencontre encore sur la rive gauche
du Rhin, autour de Marienforst et de Muffendorf, entre
Godesberg et Rolandseck.

Relations des tufs avec les trachytes. — Avant d’indiquer
les rapports de superposition qu’on peut observer dans les
Sept-Montagnes entre les tufs et les trachytes, je rappelle-
rai qu'on a beaucoup discuté l'origine méme de ces tufs
trachytiques : Noeggerath n’y voyait que le résultat de la
destruction des trachytes solides par les eaux, et leur avait
donné le nom de conglomérat trachytique. 11 les considérait
comme formés de blocs roulés, qui se seraient peu & pen
altérés et kaolinisés en gnelque sorte, de facon & former un
tout compacte. Mais il est bien difficile d’admettre que la
masse énorme de conglomérat qu'on observe dans le Sie-
bengebirge et tout autour de ce massif puisse provenir de
la destruction des montagnes de trachyte solide. Du reste,
ce conglomérat présente beaucoup plutdt I'aspect d’une
sorte de lave boueuse analogue & celles qu’on observe dans
les pays volcaniques, aux environs du lac de Laach, par
exemple. De plus, il renferme des cristaux de feldspath
vitreux, d’'assez grandes dimensions, et I’on s’expliquerait
diffictlement comment ceux-ci auraient pu rester intacts,
tandis que le bloc qui les contenait se décomposait et se
brisait. Je me range donc a I'avis de Horner, qui considé-
rait ces (ufs trachytiques comme un produit direct d’érup-
tions volcaniques; ce sont de véritables trachytes diamor-
phiques, qui ont dit venir au jour & I'état boueux, mélés
avec une proportion d’eau notable, et qui, par suite de cet
état physique, se sont répandus dans le fond des vallées
formées par les plissements des couches dévoniennes: Il a
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pu arriver d'ailleurs ue, sur certains points, ces tufs auront
été remaniés plus tard par les eaux; mais ce serait 1y Vex-
ception et non la régle : il s'en présente cependant des
exemples, et 'on trouve, parait-il, au nord du Siebenge-
birge, pres de Vinxel, une couche de conglomérat trachy-
tique renfermant des blocs de basalte roulés et des mor-
ceaux de fer carbonaté argileux enlevés aux couches

-tertiaires qui recouvrent ailleurs les tufs trachytiques.

Je passe maintenant aux relations qu’on peut observer
entre ces tufs et les trachytes solides. Bien que les tufs
soient exploités sur plusieurs points par des carridres sou-
terraines profondes, il est rare qu’on puisse voir leur contact
avec les trachytes, et I’on ne sait généralement pas s'ils les
recouvrent ou sont recouverts par eux. Gependant on con-
nait quelques endroits ot le contact est découvert, et je vais
indiquer comment il se présente. Dans une carriére ouverte
au flanc méridional du Bolvershahn, pres de la Wolkenburg,
on trouve le trachyte gris syénitique recouvert par une
couche de tuf blanchitre de » métres A 2,50 d’épaisseur.
La surface de séparation est & pen prés plane et plonge
vers I'ouest avec une inclinaison de 4o a 45 degrés. 1l en
est de méme dans une autre carriére plus petite ouverte
sur le versant est de la méime montagne. Au pied de la
Grande-Rosenau, en allant de Konigswinter au Stenzelberg,
on observe encore le méme fait : le tuf est superposé au
trachyte gris dans une ancienne carriére, et le plan de sé-
paration plonge vers Iouest, faisant avec I’horizon un angle
de 4o degrés. J’ajouterai qu'on connaita peu prés au méme
endroit un filon de tuf dans le trachyte, comme je 'ai in-
diqué un peu plus haut. Sur tous ces points, le tuf est né-
cessairement plus récent que les trachytes solides qu’il
perce ou qu’il recouvre; mais en d’autres endroits, il est au
contraire recouvert ou percé par les trachytes, ‘et par con-
séquent plus ancien qn’eux : je citerai d’abord un fait ob-
serve a I'entrée d’une des grandes carriéres de Vogelskaue

Tour XIX, 187:. 7
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3 la Wolkenburg (*) : on trouve au contact du trachyte gris
un lambeau de tuf, quine parait pas en relation avec les
tufs du Bolvershalm; la surface de séparation est plane,
dirigée N. go° E., et plonge vers le nord sous un angle de
75 & 80°; le trachyte, placé au nord du tuf, parait donc
reposer sur lui; mais la forte inclinaison du plan de con-
tact pourrait faire croire & un filon de tuf, st I'on n’obsex-
vait en méme temps que le trachyte est sur ce point.divisé
en prismes, placés normalement & la surface de séparation,
ce qui montre clairement que le tuf était déja la lors dela
venue au jour du trachyte. On trouve ala carriere de Kithls-
brunnen le tuf et le trachyte placés dans une position ana-
logue : leur surface de contact est dirigée N. 100° E., et
plonge vers le sud, de telle sorte que le tuf est sous le
trachyte ; mais l'inclinaison est si forte, qu’'on ne peut
affirmer que le trachyte soit le plus récent, n'ayant plus
ici aucune particularité pour se guider; il y a méme plutot
des raisons de croire que les tuls sont ici plus récents
que les trachytes : on remarque en effet, en un point. ot le
contact est découvert, que le trachyte est strié en divers
sens et profondément fissuré ; cet effet pourrait étre da &
Pouverture d'une faille, et & la venue au jour, par cette
faille, de tufs boueux, dont le frottement aura produit sur
les parois les stries dont je viens de parler.

Dans tous les cas, il ne peuty avoir d’incertitude pour
les filons de trachyte qui percent les tufs, et I'dge relatif
ne peut étre ici 'objet d’un doute: des cing filons connus,
trois se rencontrent dans la petite'masse de tuf située entre
la Léwenburg et le Lohrberg; I'un d’eux a été mentionneé
déj : c’est celui qu'on rencontre au bord du sentier qui
va de la Lowenburg & la Margarethen Kreuz; il est dirigé
N. 4 & 6° E., plonge legérement vers I'ouest, etalteint 1,0
de puissance. Le second se trouve au pied méridional du

{*) H. von Dechen. Ouvrage cité.

SIEBENGEBIRGE ET REIFEL. 99

Lolirberg; sa puissance est de 1™,30; il est dirigé N, 154
20° E. ‘et plonge vers I'est. Le troisiéme est placé au pied
de la Lowenburg, et, comme les précédents, constitué par
un trachyte bleudtre & grands cristaux de sanidine, presque
identique’ & celui qui forme le Lohrberg; aussi parait-il
probable que les trois filons dont je viens de parler se re-
lient & la masse de cette montagne; mais il est impossible
de s'en assurer, car la végétation est trop abondante et
trop serrée pour qu'on puisse suivre les aflleurements &
quelque distance.

On voit par ces différents exemples que, tantot les tufs
paraissent postérieurs aux trachytes, et tantét sont plus
anciens qu'eux : il est vraisemblable que pour les tufs
comme pour les trachytes, ilya eu plusieurs époques @ ar-
rivee différentes : les variations qu’ils présentent dans leur
composition paraissent le prouver, et d’ailleurs, I'on a ob-
servé des filons de tuf dans des tufs plus anciens : ainsi, a
quelque distance d’'un des filons de trachyte cités plus haut,
entre le Lohrberg et le Scheerkdpfe, on rencontre dans les:
tufs un filon de 0™,15 de puissance, dirigé N. 65°E., et
a pea prés vertical, rempli par du tuf grisitre pea com-
pacte. Remarquons en passant que c’est encore i une:
preuve de. ovigine éruptive des tufs trachytiques. 11 est
probable que chaque éraption de trachyte solide'a été pré-
cédée ou accompagnée de tufs boueux, et I'on aurait tort
de vouloir établir entre ces deux roches une relation d’age
unique et générale.

Je rappelle seulement ici que les tufs'sont’ placés dans la
valle du Mittelbach sur les couches inférieures du terrain
de braunkolle, et sont recouverts au nord par les' couches'
supérieures du méme terrain. Quantau basalte, il est plus
récent, en- général, que les lufs trachytiques, car il les-a-
percés et coupés sous forme de. filons, comme on le verra
un peu plus loin.

Composition des tufs trachyliques. — Ges tufs sont formés
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d’une pate blanche, qui parait éire simplement une sorte
de kaolin et happe & la langue trés-fortement. On distin-
gue le plus souvent, noyés dans cette pate, une quantité
de petits grains de feldspath vitreux non altéré, qui don-
nent & la roche 'aspect oolithique; on rencontre méme
parfois des cristaux de sanidine trés-bien formés, qui ont
o™,01 et plus de longueur et présentent la forme aplatie
de ceux du Drachenfels. De petites paillettes de mica noir
brillant, fort nombreuses, sont disséminées dans la masse.
L’amphibole fait complétement défaut, mais on trouve ¢
et 1a de trés-petits grains de fer oxydulé, et, plus rare-
ment, de petits cristaux jaunitres de sphéne. On voit que,
au point de vue de la composition minéralogique, les tufs
ne semblent différer des trachytes véritables que par I'état
du feldspath qu'ils renferment. Dans quelques bancs, I'on
apercoit dans la masse grenue dont je viens de parler et
qui est de couleur grisatre, des laches tout a fait blanches,
qui ne sont autre chose que des morceaux plus ou moins
gros de cette espéce de kaolin qui constitue la péte, mais
ne contenant pas de grains de feldspath vitreux. La roche
prend alors quelque ressemblance avee un véritable con-
glomérat; et ce sont ces morceaux de kaolin que Noegge-
rath considérait comme des fragments Je trachyte roulés
et décomposés. 1l semble plus juste de les regarder comme
correspondant, dans les tufs, aux grands cristaux de feld-
spath vitreux des trachytes solides, le feldspath, au lieu
d’étre cristallisé, se trouvant ici sous un état en quelque
sorte amorphe et diamorphique.

L’analyse des tufs trachytiques a été faite par G. Bischof
sur des échantillons provenant de I'Ofenkuhlerberg, et elie
a donné (*) :

(*) H. von Dechen. Ouvrage cité.
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One voit que les quantités de silice et d’alumine sont un

' A . oy
peu variables: néaninoins la coniposition se rapproche assez

de celle des trachytes du Drachenfels, saufla richesse plus
grande en alumine, expliquée par la présence du kaolin.
En négligeant la présence du mica, on trouve que, d’aprés
'analyse précédente, on pourrait regarder la roche comme

formée de
65 4 70 d’orthose vitreux,
avec 35 & 3o de kaolin,

ce qui s'accorde assez bien avec les résultats de I'examen
minéralogique. Mais il est possible qu’il y ait aussi de I'o-
ligoclase et un peu de silice libre.

Outre les éléments dosables, I'analyse fait reconnaitre
dans les tufs des Sept-Montagnes de petites quantités d’a-
cide sulfurique, d’acide phosphorique, de chlore et des
traces de fluor. On-avait du reste remarqué déja, sur les
parois des chambres d’exploitation souterraines, la forma-
tion d’efflorescences blanches renfermant des sulfates d’a-
lumine et de fer, de la magnésie, des alcalis et du chlore.
La présence de ces quelques corps simples : chlore, fluor,
phosphore et soufre, conduit & penser que les eaux qui ont
délayé les tufs étaient, au moins en partie, des eaux érup-
tives, et vient fournir encore un argument contre la théorie
de la formation des tufs trachytiques par simple destruc-
tion des trachytes solides & la surface du sol.

Les tufs ne se présentent pas constamment sous le méme
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aspect dans les différents points du Siebengebirge ol on
les rencontre: j’ai déja signalé I'une des variétés les plus
remarquables, celle qui renferme des morceaux de kaolin
non mélés de grains de sanidine; c’est celle qu’on observe
le plus fréquemment, et on la voit paraitre plusieurs fois
dans la vallée du Mittelbach, alternant avec les tufs gre-
nus auxquels on pourrait donner le nom de variété oolithi-
que. Ainsi, sur la croupe de I'Ofenkuhlerberg,-a I'entrée
d’une des carriéres souterraines ouvertes dans les tufs, j'ai
observé ces «deux variétés superposées 'une a I'attre &
«diverses reprises, comme je I'indique par le croquis (fig. 4) ;
la surface de séparation des différents bancs était & peu
prés plane, et légérement inclinée vers le nord-ouest, pres-
que parallélement & la surface du 'sol. Get exempleindique
bien qu’il y a eu plusieurs éruptions de tufs successives, et
Ton doit en conclure que les divers lambeaux séparés qu’on
rencontre dans le Siebengebirge peuvent fort bien n’étre
pas rigoureusement contemporains,

En d’autres points, la couleur méme du tuf change :
ainsi les tufs quon rencontre en allant de Konigswinter au
Quegstein sont formés d’'une pite d'um gris jaunatie,
comme s’ils étaient un peu mélangés d'argile ocreuse;
peui-étre ont-ils été remaniés par les eaux.

Enfin, il arrive souvent que les tufs renferment des bloes
ou des morceaux plus ou moins gros de noches étrangéves,
principalement des débris de schistes et de grauwacke un
peu altérés; on en irouve en grande abondance cans toute
la masse de tufs.qui s'étend entre le Lohrberg et le Scheer-
kopfe, dans une partie des tufs qui couvrent les pentes
mord du Drachenfels, et dans ceux qu'on rencontie entre
le Hirschberg et la Wolkenburg. 11 est tout naturel que les
dufs, étant venus au jour en pergant les roches dévoniennes,
en aient enlevé des fragments nombreux sur leur passage.

Les tufs contiennent souvent.aussi des morceaux de tra-
chyte qui attejgnent méme quelguefois de trés-graudes
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dimensions : ces morceaux sont altérés sur leur pourtour
extérieur, et un peu kaolinisés. Les variétés qu’on peut
observer le plus fréquemment se rattachent aux trachytes
3 grands cristaux plus ou moins chargés d’amphibole horn-
plende et i la sanidinophyre; mais on n’a jamais trouvé
les variétés syénitiques de la Wolkenburg ou du Stenzel-
berg, et cette preuve s'ajoute aux précédentes pour faire
considérer les tufs comme éruptifs; car, dans 'autre hypo-
thése, les roches de ces deux montagnes devraient figurer
dans le conglomérat aussi bien que celles du Drachenfels
ou de la Kleine Rosenau. Ce n’est que sur quelques points
du ‘Siebengebirge qu’on trouve ainsi des blocs de trachyte
dans les tufs : je citerai en particulier le versant nord du
Drachenfels ; mais dans le reste de la vallée du Mittelbach,
3 I'Ofenkuhlerberg par exemple, les tufs ne renferment de
débris Q’aucune sorte, ni schistes, ni trachytes.

En revanche, on y vencontre quelquefois, parait-il (*},
des empreintes de feuilles d’arbres dicotylédonés et des
fragments de branches passés &4 l'état de charbon roux,
comme le bois longtemps enfoui. L'état de conservation de
ces empreintes montre que les tufs, quand ils ont coulé,
n'étaient certainement pas a une bien haute température; iis
se trouvaient sans doute délayés dans V'eau et formaient
une boue plus ou moins liquide.

Filons de jaspe opale. — Je mentionne seulement en
passant, et avant «'aborder I'étude-des roches basaltiques,
la présence dans les tufs de filons de jaspe opale gris ou
jaunitre identiques & ceux que j’ai signalés-plus haut dans
les trachytes : M. de Dechen en cite plusieurs qui se ren-
contrent aux environs de 'abbaye d’Heisterbach. Nous en
avons observé un autre au pied sud de la Kleine Rosenau :
il était fortement oblique sur le chemin, qui le coupait sur
une assez grande longueur ; aussi a-t-il été & peu prés im-

(*) H. von Dechen. Ouvrage cité.
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possible de mesurer sa puissance et sa direction; le jaspe
qui le remplissait était veiné de gris et de jaune.

Je ne reviendrai pas sur les filons de trachyte qui cou-

pent les tufs, et quant & ceux de basalte, j'en parlerai un
peu plus loin.

ROCHES BASALTIQUES, — Je réunis dans cette classe, aux
basaltes proprement dits, la roche doléritique de la Lowen-
burg; elle s'en rapproche par sa composition et sa basi-
cité ainsi que par son dge, et ne pouvait étre étudiée avec
les trachytes.

Dolérite. — Elle ne se rencontre dans les Sept-Montagnes
qu’a la Léwenburg, dont elle constitue tout le cone, et
sur une petite montagne voisine appelée le Lokemich,
ou elle ne parait que sur une trés-faible étendue, et
dans un endroit tellement couvert de broussailles, qu'en
peut & peine y trouver quelques blocs de rocher sortant
de la terre végétale. La base de la Lowenburg est presque
complétement entourée de trachyte ou de tufs, et bien
qu'on ne puisse observer le contact de ces roches avec
celle qui compose la montagne, en voyant celle-ci s'élever
en forme de cone régulier bien au-dessus des premiéres,
on est convaincu qu'elle les a percées et s'est épanchée
sur elles,

Composition de la dolérite. — Cette roche est formée
d'une pate grise foncée, dans laquelle on reconnait une
grande quantité de lamelles cristallines trés-nettement
striées, qui paraissent étre du feldspath labrador : dans la
masse on apercoit un grand nombre de petites aiguilles
noires, dont les unessont du pyroxéne augite, et les autres
de I'amphibole hornblende, comme le prouve la mesure des
angles effectuée au goniometre. La roche renferme en outre
des grains de fer oxydulé¢ magnétique, peut-éire titanifere,
et un peu de péridot d’'un jaune verditre, M. le docteur G.
vom Rath croit avoir reconnu en outre la présence de la
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néphéline sous forme de petits prismes accolés et enchevé-
trés (*); je n'ai pu découvrir ce minéral : en examinant la
tranche de la roche au microscope, on n'y voit que les la-
melles de labrador, qui, en partie soulevées et détachées
de la masse par l'effet du coup de marteau, ressemblent
parfois, & cause de leurs stries, & une série de cristaux
prismatiques. Enfin I'on rencontre quelquefois dans cette
roche de la pyrite magnétique, et des géodes renfermant
des rhomboedres de chabasie. D’aprés la composition que
jeviens d’indiquer, la roche de la Lowenburg se rapporte
complétement & la définition que MM. Dufrénoy et E. de
Beaumont ont donnée de la dolérite (**); c’est bien un
meélange grenu de cristaux de labrador et de pyroxéne,
renfermant du fer oxydulé et de 'amphibole; elle corres-
pondrait, parmi les roches vitreuses, aux diabases anciens,
et, avec le trachyte dioritique dont il a é1é précédemment
question, elle compléterait la série qui part des trachytes,
representants des graniteset des syénites, pour arriver aux
véritables basaltes.

La dolérite de la Lowenburg a un poids spécifique de
2,90 & 2,94 ; elle a été analysée par MM. G. Bischof et G.
vom Rath, et renferme (**#) :

Daprds M. G. Bischof. Daprés M. G. vom Rath.
o ———
Quantités d’'oxygene.
55,68 28,93 53,01
15,68 6,59 13,64
14,48 4,34 12,69
7511 2,03 8,52
3,93 1,57 6,22
1,89 0,32 . 1,61
3,23 0,83 4,31

100,00 100,00

(*} H. von Dechen. Quvrage cité.
(**) Explication de la carte géologique de la France, tome I.
(***) H. von Dechen. Quvrage cité.
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11y a en outre 1,00 & 1,50 p. 100 d’eau, et des traces
de chlore, d’acide sulfurique et d’acide phosphorique. Les
quantités d’oxygéne que je viens d'indiquer correspon‘ient
aux rapports

Mais on n’en peut rien déduire pour la composition de
I'¢élément feldspathique, puisqre ces chiffres sont Telatifs
au mélange du feldspath avec I'amphibole, le pyroxéne et
le péridot. M. G. vom Rath, en séparant au moyen de l'ai-
mant le fer oxydulé, a reconnu qu’il formait 1,50 p. 100
de la masse totale. Il ne semble pas qu’il y ait de quartz
libre, et d’ailleurs la roche ne raye le verre qu’aux points
ou elle renferme ‘des grains de fer oxydulé. Jajouterai
qu'elle est dure & Driser et fait (eu au marteau ; elle résiste
énergiquement aux agents atmosphériques, et ne se montre
pas altérée & plus de o™,001 de la surface. Elle forme av-
dessus du versant oriental de Ja Lowenburg de grands es-
carpements dans lesquels elle apparait fissurée suivant une
série de plans verticaux et horizontaux, qui la divisent en
énormes blocs & peu prés réguliers; on observe, d’ailleurs,
une structure semblable sur plusieurs sommets basaltiques
des Sept-Montagnes.

Basaltes. — Les basaltes proprement dits n’apparaissent
dansle Siebengebirge qu’au nord des sommets trachyticues:
c’est ainsi que sut la rive droite du Mittelbach s'élévent le
Grand OElberg, le Nonnenstromberg et le Petersberg, qui
sont les trois sommets basaltiques principaux. Au premier
se rattache presque le Petit OElberg, qui n’en est séparé que
par une bande étroite de tufs. Au pied du coéne du Peters-
berg se retrouvent deux autres petits sommets peu impor-
tants : le Faikenberg, au nord, qui sort du milieu des con-
ches tertiaires, et le Kuizenberg, au sud, qui forme gu bord
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du Mittelbach nn mamelon presque insensible, En s’éloi-

nant encore vers le nord, on rencontre e basalte a la Dol-
Jendotfer Hardt, aw Grand et.au Petit Weilberg, et au Lim-
berg, ‘au-dessus du village de Wiese. En mentionnant
encore le mince lambeau de basalte qu’on trouve au milieu
des ‘trachytes, entre le Scheerkopfe et Ittenbach, jaural
passé en revue tous les points appartenant & cette roche
dans le massif du Siebengebirge proprement dit. Mais tout
autour, le basalte forme encore nombre de montagnes ou de
collines remanquables, sinon par leur hauteur, du .moims
par I'exploitation dont elles sont I'objet ; je citerai en par-
ticulier la Casseler Ley et le Langenberg, prés d’ Oberdol-
lendorf; le Minderberg, I'Evpeler Ley, le Dattenberg, etc.,
au sud da groupe, aux environs de Linz; et enfin le Godes-
berg, Rolandseck, et I'Unkeler Ley, sur la rive gauche du
Rhin. Outre les masses importantes que je'viens de nommer,
le basalte forme dans les Sept-Montagnes et anx environs
plusieurs filonsplus ou moins puissants.sur lesquels j’aurai
& revenir.

Enfin 1] faut rattacher aux basaltes les tufs qui les ong
précédés ou accompagnés, et qu’on renconire au nord-est,
dans les environs de Sieghurg, hors du groupe «u Sieben-
gebirge.

Relations des basaltes avec les trachyites et les tufs trachy-
liques.— On peut, en jetant les yeux sur la carte, voir que
les montagnes basaltiques ont le plus souvent leur base
entourée de trachytes ou de tufs trachytiques : je ferai a.ce
sujet la méme remarque que pour la dolérite, et je dirai
qu'il est évident d’apres cela que le basalte a percé les for-
mations trachytiques; mais il ne manque pas de preuves
péremptoires, et ce sont les filons de hasalte, dont j'ai déja
dit quelques mots, sui nous les fournissent. Je rappellerai
qu'on en connait quelques-uns dans les trachytes solides,
en particulier autour du Scheerképfe et a Kiithisbrunnen;
maison en a relevé un bien plus grand nombre dans les-sufs
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trachytiques, et la liste & peu prés compléte en est donn
par M. de Dechen (*); je n’en citerai ici que quelques-uns;
le chemin qui conduit de la vallée du Mittelbach aux carn
tieres de tuf de I'Ofenkuhlerberg est coupé par un filon d:
basalte de 2 métres de puissance, qui est dirigé N. 146°F,,
et est & peu prés vertical. Eutre le Hirschberg et la Wal-
‘kenburg, on en rencontre deux, dirigés I'un et 'autre
N. 142°E. et plongeant un peu vers I'est: I'un a envirm
1™,50 de puissance, et 'autre prés de 6 métres; le basalte
de tous deux est amygdaloide. Il en est de méme des deus
filons de Kahlsbrunnen; j'ai déja cité 'un d’eux qui coupe
e trachiyte; 'autre coupe & la fois le trachyte et le tuf, e
de premier doit étre aussi dans le méme cas, mais on ne
peut s'en assurer. Enfin, au pied sud du Wasserfall, on
rencontre dans les tufs un large filon de basalte un pen
amygdaloide, dirigé N. 143°E. et plongeant a I'est sous
angle de 85°. On en rencontre encore plusieurs autres,
qui sont orientés de méme; mais je reviendrai plus loin
sur cette question des directions, et je me contente d’ajou-
ter qu’on connait dans les tufs trachytiques une trentaing
de filons de basalte. Cela suffit pour montrer que la majeure
‘partie au moins des basaltes du groupe que nous étudions
sont plus récents que les tufs trachytiques; on connall
cependant un exemple de basalte un peu antérieur aus
tufs, dans une des carriéres de la Gasseler Ley, prés d'0-
‘berdollendorf (**). Le tuf trachytique forme la une couche
fortement inclinée vers I'est et plongeant vers I'intérieur de
1a montagne : cette couche est coupée par le chemin d’aceds
de la carriére, et 'on trouve au-dessous, 4 une distancede
1 metre & 1™,50, une nappe de basalte recouverte de tuf
basaltique, et séparée par une bande d’argile du tuf tra-
chytique ;. mais par-dessus celui-ci s’étend une nouvelle

. S

(*) 1. von Dechen. Quvrage cité.
{**) H. von Dechen. OQuvrage cité.
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nappe de basalte paralléle & la premiére et qui présente:
cette particularité de se relier & un filon basaltique de
o",75 & 1 métre de puissance, dirigé H.g, c'est-a-dire:
N.115° E., et qui coupe la couche de tuf trachytique. La
nappe de basalie inférieure a été recoupée au nord dans.
dautres travaux, et trouvée encore sous le tuf trachytique ;.
Qautre part, & I'est, sur les flancs du Jungfernberg, on a
rencontré la couche de tuf recouverte par la nappe de
basalte supérieure, qui est ici divisée en plaques parallles.
3 la surface de contact.

Jene dirai que quelques mots des rapports des tufs ha—
saltiques avec les tufs trachytiques; ils semblent leur suc-
céder, et dans diverses exploitations, au nord du Sie—
bengebirge, on les trouve intcrcalés dans le terrain de
braunkohle, précisément entre les mémes couches qui, au.
Quegstein et aux environs, comprennent entre elles les
tufs trachytiques. On avait voulu tirer de ce fait une dé-
monstration de I'origine commune de ces tufs par une:
destruction opérée par les eaux & la surface des masses de.
basalies et de trachytes solides; on expliquait ainsi leur
contemporanéité. Jai indiqué plus haut les raisons pour
lesquelles les tufs trachytiques paraissent plutét le produit
direct d’éruptions ; il doit en étre de méme des tufs basal-
tiques, qu'on a rencontrés en filons puissants, notamment
dans une mine métallique anciennement exploitée aux envi--
rons de Honnef; et la position qu'occupent ces deux tufs,
dans un méme étage du terrain de braunkohle, prouve seu-
lement qu’a une certaine époque 'eau & dii jouer un réle:
important & la fois dans les éruptions trachytiques et dans.
les éruptions basaltiques de cette contrée.

Des faits qui précédent, on peut conclure que le basalte.
avait déja paru dans les Sept-Montagnes un peu avant la.
venue au jour de la grande masse des tufs trachytiques;
mais il a continué A se montrer pendant une assez longue
Période de temps, il a percé & la fois les tufs et les trachy-
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tes, et s’est épanché au-dessus d’eux, formant tantdt des
nappes, tantot des éminences coniques & pew prés régu-
liéres.

Quant & la position qu’il' occupe: relativement. aux cou-
ches tertiaires, je'lexaminerai un peu plus loin en parlang
du terrain de braunkohle.

Composition des basaltes. — Il 0’y a pas liew de distin-
guer dans lés basaltes des variétés différentes comine dans
les trachytes : les seules variations qu'on: puisse saisir con-
sistent dans la teinte plus ou moins foncée de la pate, dans
la richesse plus ow moins grande en péridot, et autres ca
ractéres sans importance. La pite des basaltes est com-
pacte, un pew cristalline, et parait composée d'un mélang
de labrador et de pyroxéne; sa couleur varie du gris: fonct
au noir ; elle palit beaucoup en s’altérant & l'air, et arrive
quelquefois au gris presque blanchétre ; maisil est bien rare
que I'altération soit assez profonde pour amener ce resulat
On n’a presque pas fait d’analyses des hasaltes du Sieber-
gehirge : M. de Dechen n’enindique qu'une seule, due a Ber
gemann, et qui a conduit & la composition suivante :

Labrador.. . « « . . A LA T e ¢ 28,00
PO =5 mograg s neage 16,50
[P T S o lo i o % bl wa d 0 & & o Fe
Carbonates de chaux, de fer, de magnésie . . 25,00
Minéral zéolithique: . . .. . 25,00

.+ . 100,00

Ces chiffres se rapportent aw basalte exploité a Obew
cassel, et 'on a constaté que sa teneur en carbonates: étail
tout & {ait exceptionnelle; dans la plupart des autres ba-
saltes des Sept-Montagnes;, elle est & peine moitié de- celk
que je viens d'indiquer. II' y a lieu de s’étonner aussi qut
le'péridot ne soit pas' mentionné dans 1analyse de Berge-
mann, car il est généralement assez abondant : on le ren-
contre'presque partout en grains verdaires cristallins plus
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ou moins gros : il est souvent un peu altéré et sa couleur
passe au jaune légerement rosé; on pourrait alors le con-
fondre avec le zircon, qu’on rencontre aussi dans ces ro-
ches, mais beaucoup plus rarement. Le fer oxydulé est,
connne I'indique Vanalyse, un des éléments essentiels des
hasaltes : il s’y trouve en grains rarement cristallisés,
brillant d’un éclat métallique particulier qui déctle la
présence du titane; on a constaté en effet que ce métal y
entre dans une proportion assez forte (10 & x2 pv 100).
Qutre laugite, qui se présente en aiguilles noires assez
courtes, & section octogonale, on rencontre quelquefois des
cristaux d’amphibole hornblende. Enfin, dans quelques
basaltes. et notamment & la carriére de I’ Unkeler Ley, on a
reconnu de petits cristaux de saphir d’un bleu pale.

Les basaltes renferment quelquelois des fragments em-
patés, enlevés aux roches qu’ils ont traversées; le plus fré-
quemment, ce sont des morceaux de grauwacke quartzeuse
ou de schiste; l'un des filons qu’on rencontre entre le
Hirschberg et la Wolkenburg en contient une assez grande
quantité. Plus rarement on y trouve du quartz, provenant
soit des veines quarizeuses des couches dévonieunes, soit
de filons, et quelquefois mémne adhérents a ces fragments
de quariz, des morceaux. de minerai, galéne ou pyrite de
cuivre.

Enfin, dans quelques basaltes, on rencontre des géodes
qu renferment des minéraux cristallisés : les zéolithes y
sont assez rares, et ¢ est la calcite qui domine.: elle se pré-
sente le plus souvent en rhomboedres a faces courbes, un
peu nacrées, qui doivent contenir une assez forte propor-
tion de magnésie. Ces géodes sont.peu communes dans les
basaltes compactes, mais plus fréquentes, dans les variétés
amygédaloides ; celles-ci ne se montrent guére dans le Sie-
bengebirge que dans quelques filons : ceux du Hirschberg
et du Wasserfall sont dans ce cas, mais ceux de Kihlshrun-
nen sont beaucoup plus caractérisés; le basalte de ces filons
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est formé d’une pate d’'un gris brun, ol 'on ne découvre ni
cristaux d’augite ni péridot; mais la masse est criblée de
petits grains rords formés de couches concentriques et qui
sont, pour la plupart, de I'opale ou de I'agate grossiére;
quelques-uns, peu nombreux, sont composés de chaux car-
bonatée ; la roche présente en outre de nombreuses géodes,
tapissées d’abord d’une couche mamelonnée de fer car-
bonaté d’un brun noirdtre et confusément cristallisé, sur
laquelle se sont développés des cristaux de calcite; quel-
quefois le dépot de fer carbonaté a recommencé sur ces pre-
miers cristaux de calcite, mais il a été de nouveau recou-
vert par d'autres, et ¢’est toujours la chaux carbonatée qui
forme le centre des géodes. Le basalte du filon de Kithls-
brunnen est extrémement altérable & I'dir, et I'on ne peut
trouver la roche compacte qu'en enlevant d’abord au mar-
teau une crofite extérieure fort épaisse; la partie altérée
est devenue complétement terreuse; la péte en est grise,
presque blanche, et ocreuse sur quelques points; elle
exhale une forte odeur d’argile; les noyaux d’opale ou de
calcite ont en partie disparu, d’autres s’écaillent par cou-
ches concentriques; enfin les cavités devenues libres par
le départ de ces noyaux sont tapissées d’un dépot opalin
d’un blanc bleuitre. De méme que dans les autres roches
amygdaloides, ce sont des eaux minérales filtrant a travers
la roche qui y ont dépos¢ les substances que j’ai mention-
nées, et la structure concrétionnée le témoigne; ces eaux
étaient probablement froides, car les eaux chaudes laissent
déposer la chaux carbonatée avant le fer carbonaté, et ia
c'est ce second minéral qui est recouvert par le premier.
De plus les eaux chaudes, comme I'ont montré les expé-
riences de M. Gustave Rose, laissent déposer la chaux car-
bonatée sous forme d’arragonite, et ici 'on n’observe que
de la calcite.

Quant & l'altération de la roche, elle s’explique plus dif-
ficilement ; elle ne peut étre attribuée qu'aux agents atmo-
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sphériques, puisqu’elle ne se produit que dans les parties
du filon exposées a l'air. Il semble qu'il y ait dissolution
par les eaux d’'une partie des éléments du basalte ainsi
que des noyaux amygdalaires qu'il renferme : I'enduit qui
tapisse les cavités serait ensuite produit par le dépot d’'une
portion des substances dissoutes; en tout cas, les taches
ocreuses proviennent évidemment de la décomposition du
fer carbonaté des géodes.

Il me reste & dire quelques mots de la structure en grand
des basaltes, qui se présente dans les Sept-Montagnes sous
gdeux ou trois aspects différents. J'ai mentionné un peu plus
haut la division de certaines nappes basaltiques en plaques
paralléles & la surface sur laquelle elles reposent ; cela ne
se présente d’ordinaire que pour des nappes assez peu
épaisses. La division en plaques se retrouve cependant
dans une grande masse de basalte, exploitée prés d’Ober=
cassel dans la carriére du Rauchloch ; mais ici les surfaces
suivant lesquelles la roche se fissure ne sont plus planes :
elles forment une série d'énormes ellipsoides concentriques,
comme si le retrait s'était fait autour d’un seul centre
d'attraction, et successivement. Le basalte ne se présente
guére en prismes réguliers dans le Siebengebirge propre-
ment dit, sauf dans les carriéres du Grand-Weilberg ; le
plus souvent, il est seulement grossicrement divisé par deux
ou trois séries de plans horizontaux ou verticaux, et il affecte
la forme de blocs irréguliers entassés les uns sur les autres;
cest ce que I'on peut observer dans les escarpements du
Grand-OElberg. Mais au sud, & Rolandseck, & Erpel, 4 Unkel,
et surtout aux environs de Linz, les carriéres de basalte
mettent & nu des colonnades magnifiques : c'est au Min-
derberg qu'on observe les plus belles : le sommet de la
montagne est entirement divisé en prismes, pentagonaux
ou hexagonaux pour la plupart, et qui semblent rayonner
autour de différents centres, de fagon & étre tantdt verti-
caux, tantot inclinés ou tout & fait couchés; & la partie in-

ToMe XIX, 1871. 8
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férieure, mise & mu par les carritres les plus basses, on
trouve sous les colonnes une masse de basalte un peu ter-
reux, peu solide et qui n’a pas la structure réguliére de la
partie placée au-dessus d’elle : elle repose sans:doute direc-
tement sur les couches dévoniennes et se serasolidifiée trap
vite pour pouvoir prendre par le retrait la forme qu’affecte
la masse supérieure refroidie nioins brusquement. Enfin,
cette disposition se retrouve dans un certain nombre de
filons ; je ne citerai que celui de I'Ofenkuhlerberg : le ba-
salte y apparait divisé en prismes grossiers placés norma-
lement aux parois, c'est-a-dire presque horizontaux; suy
les bords seulement, il est décomposé en minces plaguettes,
gui sont paralléles aux épontes.

COUCHES TERTIAIRES. — Les couches tertiaires, qui ne se
rencontrent dans les Sept-Montagnes qu'en lambeaux peu
importants, s'étendent fort loin vers le nord du co6té de
Cologne, et jusquaux environs d’Aix-la-Chapelle; on les
voit apparaitre encore sur quelques points au sud, et prin-
cipalement autour de Coblentz; mais presque partout elles
sont recouvertes par des dépots plus récents appartenant &
I'époque quaternaire; on ne les connait guere que par les
puits de mines qu’on a foncés pour U'exploitation du lignite
qu'elles renferment et qui leur a fait donner le nom de
terrain de braunkohle (Braunkohlengebirge). Leur étude
offre de grandes difficultés, et je n'entrerai pas dans de
longs détails & leur sujet; je veux seulement indiquer les
relations qu’elles présentent avec les tufs et les basaltes, et
pour cela je dois commencer par dire quelques mots de
leur composition.

Composition des couches tertiaires. — Ces couches sont
généralement presque horizontales, leur inclinaison ne dé-
passe jamais 5 ou 6 degres, et I'on constate, par la direc-
tion de leur plongement, qu’elles forment au nord du Sie-
bengebirge, un bassin presque fermé, On les distingue
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généralement en deux étages, séparés P'un de Iautre par
les couches de tuf trachytique : 1'étage inférieur se montre
seul dans le massif méme des Sept-Montagnes; on le voit
apparaitre en particulier sur un point de la vallée du Mit-
telbach appelé le Quegsiein. Les couches qu'on observe la
sont constituées par un grés gris, presque blanc, A grains
extrémement fins et trés-dur, qui est coupé par des bancs
plus ou moins épais d’un véritable conglomérat formé de
petits cailloux quartzenx réunis par un ciment siliceux
semblable & celui du greset trés-compacte. On remarque en
outre dans le grés de nombreuses veines irréguliéres d'une
espéce d'opale résinite jaune ou brune, dans laquelle on
peut encore reconnaitre par places des traces d’organisa-
tion : elle semble résuiter, au moins en partie, de la silici-
fication de végétaux ligneux; les morceaux de bois fossile
sont méme assez abondants a la partie supérieure de la
couche de grés, au contact de celle-ci avec le tuf trachy-
tique qui la recouvre; le bois qu’on trouve la, bien qu'en-
tierement transformé, semble cependant peu aliéré; ses
fibres sont restées tres-visibles, et il se laisse fendre et
déchirer comme le ferait du bois & demi pourri. Les mémes
formations se retrouvent en petits lambeaux peu importants
au pied de la Rosenau, et sur le versant nord-ouest du
Drachenfels.

Les couches tertiaires qui s’étendent sur la pente sep-
tentrionale du Petersberg semblent appartenir également
au méme niveau : on rencontre d’abord sur la rive gauche
de I'Altebach une couche d'argiie qui renferme des veines
de fer carbonaté. et repose directement sur les schistes
déYomcns; par-dessus on trouve des grés qui, sur quelques
p’mnts., ressemblent beaucoup & celui du Quegstein; sur
d’autres, ils deviennent sableux, et passent & un congle-
mérat composé de cailloux de quartz gris ou laiteux ana-
logges‘z'l ceux qui forment le conglomérat du Quegstein,
mais cimentes beaucoup moins solidement. Ges couches
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renferment encore des branches d arbres, mais moins bien
conservées que celles dont j’ai parlé plus haut. 1l est im-
possible de reconnaitre si ces formations sableuses sont
recouvertes par les tufs trachytiques, mais cela parait trés-
probable, et Yon a I'habitude de les considérer comme
appartenant & 1'étage inférieur du terrain de braunkohle.

Les deux étages de ce terrain sont trés-développés au
nord du Siebengebirge ot aux environs de Siegburg; ils ont
6té percés par plusieurs puits de mine, et explorés jusqu’a
une profondeur de go métres, an moins par des sondages;
ils se composent d'une série de couches alternantes de
lignite et ’argile bleue ou grise, avec quelques bancs de
grés ou de sable gris (*); 'une de ces couches de lignite,
placée dans les mines de la Hardt & 45 metres de profon-
deur, est assez puissante pour étre exploitée avec profit :
son épaisseur varie entre 2™,50 et 3™,50; elle est recou-
verte partout d’une couche, de o™,75 4 1 métre de puis-
sance, d’argile alunifére qu’on exploite également. Les au-
tres bancs de lignite sont généralement trop minces pour
ttre exploités avec profit, car leur épaisseur maximum est
de o™,50 & o™,60. L'un d’eux cependant, placé au-dessus
rdu premier & une distance de 20 ou 30 métres, et sépare
de lui par une série de bancs de lignite et d’argile, atteint
1™,30 4 2 métres d’épaisseur, et I'on en profite sur quelques
points. Au-dessous du gite habituellement exploité, on ne
trouve plus que des couches trop minces pour qu’elles
puissent devenir’ le siége de travaux utiles. On a poussé des
sondages jusqu’a 4o métres de profondeur en contre-bas des
galeries actuelles, et I'on n’a rencontr¢ que des bancs de
lignite dont les plus épais avaient & peine o™,50 de puis-
sance. Sur la rive droite du Pleissbach, une partie des li-
gnites exploités sont trés-bitumineux : dans quelques bancs
le charbon est feuilleté et se divise en plaquettes minces,

(*) H. von Dechen. Ouvrage cité.
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sur lesquelles on trouve des empreintes nombreuses de
feuilles, d’'iusectes et de poissons. L'une de cescouches ren-
ferme de la pyrite, comme les lignites éocénes du bassin de
Paris. On rencontre ici, outre les. argiles, quelques bancs
peu épais d'une espéce de tripoli, formé de carapaces d’in-
fusoires. Enfin, sur quelques points, on exploite du fer
carbonaté, disséminé sous [orme de rognons dans des cou-
ches d'argile, tantdt au-dessus, tantot au-dessous de la
principale couche de lignite.

Relations des couches tertiaires avec les tufs trachytiques
et les basaltes. — 11 est assez diflicile de savoir exactement
la place qu’occupent, par rapport aux couches de lignite,
les formations siliceuses du Quegstein; elles sentblent ce-
pendant correspondre au banc de gres et sable gris, épais de
5 4 6 nigtres, que 'on rencontre dans les mines de la Hardt,
4 19 ou 20 métres au-dessous de la principale couche ex-
ploitée. C'est du moins ce qui résulterait de la position ou
se trouvent les tufs trachytiques par rapport & ces diverses
couches. J'ai d¢ja dit qu'au Quegstein ces tufs recouvrent
les grés: la surface de séparation est légérement ondulée,
mais elle s’écarte peu d'un plan horizontal moyen. Il semble
que les (ufs, avant d'arriver 1, aient coulé sur le sol et
ramassé ce qu'il y avait & la surface, car, dans leur partie
inférieure, ils présentent une couleur jaunitre, comme s’ils
étaient salis par des matiéres étrangeres, et renferment de
petits cailloux quartzeux plus ou moins roulés. Le Quegstein
est le seul point ol 'on puisse observer & découvert le
contact des couches tertiaires et des tuls trachytiques;
mais on a retrouvé ces derniers dans plusieurs mines de la
vallée du Pleisshach, peu éloignées du massif des Sept-
Montagnes.

On les rencontre toujours & une faible profondeur sous
la couche principale de lignite, couche bien caractérisée
par 'argile alunifére qui I'accompagne; ils en sont séparés
d’ordinaire par une couche d’argile renfermant des rognons
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de fer carbonaté; quelquefois le lignite repose directement
sur eux. Vers le nord, ces tufs disparaissent complétement
et on ne les a pas. rencontrés dans les mines de la Hardt
mais la position qu’ils occupent ailleurs sous les couches
d’argile alunifére et de lignite conduit & admettre que les
sables gris et les grés qu'on trouve & 20 métres au-dessous
de ces couches sont bien I'équivalent des gres que les tufs
recouvrent au Quegstein.

Quant an basalte, on le trouve sur plusieurs points inter-
calé, en nappes étendues, au milieu des couches du terrain
de braunkohle; on rencontre d’abord dans quelques mines
les tufs basaltiques succédant aux tufs trachytiques et pla-
cés comme eux sous la grande couche de lignite dont ils
forment le mur en plusieurs endroits; dans ¢’autres, ils en
sont séparés par unecouche de basalte solide. On a observé
également des nappes de basalte reposant sur les tufs tra-
chytiques, et recouvertes par les argiles qui avoisinent le
lignite; je citerai la mine de Krautgarten, sur la rive droite
du Pleissbach, ot I'on rencontre une couche de tuf trachy-
tique coupée par un puissant filon de basalte qui s'épanouit
par-dessus, et forme nne nappe de 4 métres d’épaisseur,
intercalée entre le tuf et les argiles & rognons de fer car-
bonaté (*). Enfin, 'on counait des basaltes postérieurs 4 la
formation de la principale couche de lignite : un puits de
mine, foncé entre Utiweiler et Freckwinkel, sur la rive
gauche du Pleissbach, a fourni la coupe suivante:

mélres.

Couche deleess. . . .. .. . ... 3,00
Nappe de basalte. . . . . . ... .. 10,50
ATEIEr o ot e NS IS 0,50
Gite de lignite. . . .. ... .. ... Ibo

Tuf trachytique.
Sable gris et argile.

Cette nappe de basalte a été recoupée par un autre puits

{*) H. von Dechen. Ouvrage cité.
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de la ménye concession, sur an point ou elle est heaucoup
moins épaisse, et Ifon: & trouve las gérie :

matres.
ICSSTRReR . it Ul e 0o S g 1,30
Galetd i Atau s N il seb Mo sl 13)
Argiles et sables alternant. . . +. 729
BRSALLE oo ol -t R =1 1ot = O 1
Argile. . - < oo 00 o0 o e o 1,00
Argile alunifére. . . . .. ... .. 0,65
TITTHTCRIMIRR AT SRS Ly petas 30

On voit donc que c’est pendant le dépot du terrain de
braunkohle que les tufs trachytiques et hasalticues des
Sept-Montagnes ont parn au jour : ils ont coulé & la surface
du sol et se sont répandus & une assez grande distance sur
les couches nouvelles qui venaient de se former. L’époque
de leur arrivée est fixée exactement parle puissant dépotde
lignite accompagné' d’argile alunifére qui les a recouverts
presque immédiatement sur les points ol ils n’étaient pas
émergés. Lés éruptions basaltiques avaient commencé un
pew avant Yapparition des tufs, comme mous Fa montré
plus haut le fait observé aux carriéres de la Casseler'Ley s
mais elles ont continné longtemps encore, et se sont pourt-
suivies jusque pendant le dépot des derniéves couches ter-
tiaires, comme le prouve I'exemple & Uttweiler, et peut-étre
méme au deld; om ne peut en effet affirmer &’ une facon
thsolue qu’elles aient cessé complétenent avant la fin de la
période du terrain de braunkohle, et il n’est pes impossible
qu'il y ait: des-basaltes plust récents. que: les couches supé-
rieures. de ce terrain.

Fossiles.— Les restes d animaux fossiles sont: assez rares
dans les divers étages du terraint de braunkohle; fa plupart
de cewx qu’on connait proviennent des couches de charbon
fenilleté: (Blatterkohle), des mines de Rott et de Stosschenm,
sur les rives du- Pleisshach ; mais les espéces ¢qu’on & ren-
contrées 14 ne fournissent pas des renseignements suffisants
pour qu’on puisse établir avec certitude la correspondance
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entre les couches tertiaires des bords du Rhin et celles des
autres pays. Les vert¢brés sont en petit nombre; je citerai
le Pteropus rotlensis Trosch, Rhinoceros incisus Cuv., Sus
brevirostris Trosch, Moschus Meyeri Goldf, et Cervus rotlen-
sts Trosch (*). Les amphibies sont plus fréquents; on a
reconnu quelques tortues et plusieurs espéces de Rana;
mais ce sont les poissons qui sont le plus abondants : on
trouve assez souvent le Leuciscus papyraceus Agass., et,
avec lui, plusieurs espéces nouvelles appartenant au méme
genre ; ' Esox papyraceus a été rencontré également. On a
observé aussi une assez grande quantité d’insectes ; quant
aux coquilles, elles sont malheureusement fortrares: on a
reconnu le Litorinella acula Braun, et le Planorbis papyra-
ceus Trosch. Ces quelques fossiles prouvent que les couches
du terrain de braunkohle se sont déposées dans des eaux
douces ; cependant sur quelques points, on a trouvé des
bancs de tripoli, formés de carapaces d'intusoires, et parmi
les especes que I'on a pu déterminer, quelques-unes sont
propres aux eaux saumaitres; il est vraiscmblable que le
bassin ol se sont formés ces dépots était une espéce de
grande lagune, communiquant par quelques points seule-
ment avec la mer.

Si les animaux fossiles sont rares, on trouve en revanche
une grande quantité de végétaux : les couches de lignite
sont formées de leurs débris, et lon a rencontré dans les
charbons _feuilletés dela vallée du Pleissbach, et méme dans
les grés du Quegstein, une foule d’empreintes assez nettes
pour qu'on ait pu déterminer les genres et les espéces. Les
dicotylédones étaient largement représentées, et MM. Gep-
pert et 0. Weber (**) ont reconnu plusieurs espéces de ché-
nes, de charmes, d’ormes, d’érables, de lauriers, de noyers,
de houx, etc., trés-voisines des espéces actuelles ; on a ren-

(*) H. von Dechen. Ouvrage cité.
(**) H. von Dechen. Ouvrage cité
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contré par places plusieurs troncs entiers de coniféres, en-
core debout, sur lesquels on a pu compter les couches an-
nuelles, dont le nombre s'élevait parfois & 1.000 ou 1.500.
Cette flore si complétement étudiée permet de fixer i pew
prés la place que doivent occuper dans I'époque tertiaire
les grés et les lignites du Siebengebirge; il reste cependant
encore une cerlaine latitude: quelques espéces végétales,
parmi celles qu'on a trouvées dans les Sept-Montagnes, se
rencontrent aussi bien dans les couches éocénes ¢t dans les:
couches pliocénes, et n'apportent par conséquent aucune
espéce de renseignements; les autres, sans nous laisser
dans un vague aussi complet, ont appartenu de préférence,
les unes a I'époque des grés de Fontainebleau, d’autres &
I'époque du miocéne supérieur ; cependant ¢’est dans les
couches mioceénes inférieures qu’on retrouve le plus grané
nombre des especes végétales du Siebengebirge. Mais
peut étre vaut-il mieux, pour arriver & un résultat exact,
gattacher plut6t au caractére général de la végétation pour
comparer la flore qui nous occupe avec celles des autres
localités. On trouve alors que c’est avec les lignites de
Bilin (Bohéme) et avec ceux d’OEningen (Suisse) qu'il y a la
plus grande analogie ; on a, de plus, rencontré dans ces
deux localités les poissons que j'ai indiqués plus haut =
Esox papyraceus et Leuciscus papyraceus. Or Bilin appar—
tient au miocene moyen, et les lignites d’OEningen se lient
intimement anx molasses marines de la Suisse, qui sont
habituellement rangées dans ’¢tage miocéne supérieur. On
peut conclure seulement avec certitude que c'est al'époque
miocéne que doit étre rapporté le terrain de braunkohle,
avec les bancsde tufs trachytiques etles basaltes qu’il ren-
ferme ; mais il n’est guére possible de dire quelque chose
de plus, et de spécifier exactement le niveau, bien que ce
soit le miocéne moyen qui paraisse le plus vraisemblable.

DEPoTS QUATERNAIRES. — Je ne ferai que mentionner lx
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présence,. par-dessus les couches miocénes, de dépots. de
I'époque quaternaire, formés d’abord d'une couche de
galets et de cailloux roulés, qui occupe une grande étendue
de terrain, puis d’une épaisseur assez considérable de li-
mons jaunitres dont la partie inférieure est connue sousle
nom de leess, et la partic supérieure sous celui de lehms;
on a trouvé dans ces limons les ossements de grands ani-
maux :, Elephas primigenius, Rhinoceros tichorHinus, Bos
primigenius.Cuv., qui les font considérer commne diluviens,

DIRECTIONS DES FILONS DU SIEBENGESIRGE, —Quand on reléve
ala boussole les directions des divers filons ou failles qu’on
peut rencontrer dans: les Sept-Montagnes, on est bienidt
frappé de voir que le plus souvent on retrouve la méme
orientation N. 140°4 145° E.; on est alors conduit & se de:
mander 4 quel systéme de montagnes elle se rattache, et i
rechercher si c’est la seule direction netlement accusée:
(C'est ainsi. que j'ai 6té amené & construire la rose des filons
du Sichengebirge, représentée Pl. 11 (fig. 5). J'ai complété
les renseignenients que j'avais recueillis moi-méme sur le
terrain par ceux que donne M. de Dechen, dans I'ouvrage
que j'al déja cité. plusieurs fois,

Les filons de trachyte ou de tuf trachytique, de méme
que les filons métaliiferes, sont trop peu nombreux pour
gu’on puisse lesivoir se: grouper autour de certaines orienr
tations moyennes ;. on ne peut, non plus, fonder de conr
clusions sur la. direction des deux ou trois chainons: tnachy:
tiques principaux, qui, &'ailleurs, semblent suivre simple:
ment les crétes des anciens: plissements des couches
dévoniennes, et se rapporter au systéme Westmoreland-
Hundsriick,. orienté & Bonn:N. 5g° E. Les filons de hasalte
seuls se réunissent en un faisceau bien: accentué, qui en
renferme une‘douzaine ef. se: dirige N. 143° & 144° K. ; on
pourrait y comprendre aussi deux ou trois filons de la méne
roche,. qui ne s'écartenti que de 5 on G degrés d’um cotélou
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de lantre ; les failles peu étendues que nous avons remar-
quées dans la vallée de Rhéndorf ont également la méme
orientation, ainsi que les fissures remplies d’ehrenbergite
de la carriére de Steinchen ; ce faisceau ne différe que de
1 ou 2 degrés de la direction qu'affecte & Bonn le syétéme
du mont Serrat. Le soulévement. de cette montagne se pla-
cerait , d’aprés M. Vezian, vers le milieu du dépot des
couches pliocenes du midi del'Europe, et pourrait peut-étre
sembler un peu trop récent pour quon lui attribue I'ou-
verture des filons de basalte des Sept-Montagnes ; mais,
outre (ue les couches pliocénes (u'il a soulevées ne sont
pas encore rattachées d’une maniére bien nette aux terrains
terliaires de I'Europe centrale et que leur ige n’est pas
fixé avec une complete certitude, je rappellerai que rien
ne prouve que le basalte n’a pas continué¢ & paraitre dans
le Siebengebirge un cert.in temps aprés la fin de I'époque
miocene, et que, par conséquent, ces filons peuvent fort
bien étre contemporaing du mont Serrat, en admettant
Fage que lui assigne M. Vézian.

Risumk. — Les plus anciennes formations qui appa-
raissent dans le Siebengebirge sont les schistes et les
grauwackes du commencement de Yépoque dévoniente,
qui forment, par leurs plissements, une série de petits
chainons & peu pres paralléles. A la suite de ce premier
dépot, le pays est resté émergé jusqu’a la période miocéne,
car c'est seulement du milieu de cetie période que datent
les couches de greés, de lignites et d’argiles, qui recouvrent
les schistes, ainsi que les tufs qui y sont intercalés.

L'absence de toute formation intermédiaire "entre les
couches coblentziennes et ces dépoéts tertiaires, fait qu’il
est trés-difticile de déterminer I'époque exacte a laquelle
ont paru les trachytes; cependant il est permis de les consi-
dé{‘er comme liés de: trés-prés aux tufs trachytiques, et I'on
doit admettre qu'ils sont.contemporains de. la période mio-
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céne; mais il est probable qu’ils ne se sont plus monté
aprés la formation de la grande couche de lignite dont
nous avons parlé. L’'apparition des basaltes, au contraire,
est de peu de temps antérieure & I'époque de cette forma.
tion; ils ont continué & venir au jour pendant le dépot des
couches suivantes, et peut-étre méme n’ont-ils cessé cou-
plétement que pendant la période pliocéne. Enfin, & I'épo-
que quaternaire, les vallées ont achevé de se creuser, et le
pays a pris le relief que nous lui voyons aujourd'hui.

II. — L’EIFEL.

On désigne le sous nowm d’Eifel le petit pays monlagneus
compris & peu prés entre Bonn, Diiren, Tréves, la rive
gauche de la Moselle et la rive gauche du Rhin. On 'y
rencontre guére, en fait de formations sédimentaires, que
les grauwackes et schistes & spirifer de I'étage coblentzien;
cependant, vers I'ouest, le calcaire de Givet (Eifelkalk) se
montre sur une grande étendue, avec quelques lambeaux
de grés bigarré et de muschelkalk; les dépots diluviens
D’apparaissent qu'a 'est et an sud, sur les bords de la
Moselle et du Rhin. Mais ce qui a rendu I'Eifel celebre, ce
sont les nombreux volcans éteints qu'il renferme; on peut
en distinguer deux groupes séparés : le premier, fort peu
régulier, est situé un peu a 'ouest d’Andernach, trés-pres
du Rhin; il est connu par les grandes exploitations de lave
de Niedermendig et de Mayen qui fournissent des meules
a une partie de I'Europe, et par les carriéres de trasz de la
vallée de Brohl, d’ol la Hollande tire toute la pouzzolane
qu'elle emploie; mais le point le plus renommé, celui qui
a donné son nom & tout le groupe, Cest le lac de Laach,
nappe d’eau assez étendue, qui se trouve entourée d'une
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ceinture de cones volcaniques boisés et présente un aspect
pittoresque, quoique bien inférieure en beauté aux lacs moins
connus des montagnes des Vosges. L’autre groupe, qui se
trouve au sud-ouest du premier, dauns le Vorder-Eifel, forme
une bande rectiligne qui s’étend du sud-est au nord-ouest,
depuis Bertrich jusqu'a Gerolstein et Hillesheim, et & la-
quelle il faut rattacher le cratére isolé¢ du Mosenberg, situé
prés de Manderschetd.

Les différents volcans que renferme chacun de ces groupes
étant & peu prés indépendants les uns des autres, je me
contenterai de les décrire, ainsi que les produits de diverses
sortes auxquels ils ont donné naissance, dans J’ordre ol
nous les avons visités.

GrouPE DU LAC DE LaacH. — Les volcans de ce groupe se
distinguent nettement de ceux du Vorder-Eifel par la na-
ture méme de leurs produits, qui sont généralenient plutot
acides que basiques : ils ont donné une grande quantité de
ponces, des laves trachvtiques, des laves et des tufsrenfer-
mant de 'amphigéne; les laves plus basiques qui ont coulé
de leurs cratéres présentent méme une particularité qu’on
ne retrouve nulle part dans le Vorder-Eifel : elles contien-
nent de 'hatiyne en proportion rotable; on ne peut mal-
heureusement pas savoir si, a cette diflérence de composi-
tion entre les produits des deux groupes, correspond aussi
une différence d’age : en eflet, dans le Vorder-Eifel, il n’y a
d'autres formations sédimentaires que les schistes et les
calcaires dévoniens, tandis qu’ici I'on rencontre des limons
diluviens, dont la position entre les diverses coulées de lave
permet de déterminer exactement I'époque des éruptions.
Jajouterai qu’on trouve autour du lac de Laach des lambeaux
de couches tertiaires appartenant au terrain de braunkohle,
et se rattachant évidemment aux couches semblables qu’on
observe autour de Coblentz, et qui occupent le fond du
bassin compris entre cette ville, Andernach et Neuwied.
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Le Weinberg, prés de Nickenich. — La route d’Andernach
a Niedermendig traverse d’abord sur une grande longueur
un dépot extrémement étendu, formé de sable ponceux et
de morceaux de ponces, rejetés par un ou plusieurs des
volcans des environs du lac de Laach. Le premier cratére
qu'on rencontre est celni du Weinberg, sur la gauche de
fa route : c’est un coéne assez régulier, présentant de tous
les cOtés une pente de 23 4 26 degrés. 1l est formé presque
en entier de scories bulleuses qui, par endroits, passent
de véritables laves: ces scories sont recouvertes, sur touie
la surface du céne, d’une couche de ponces en fragments
plus oun moins gros, épaisse de 0™,30 a 0™,40; ces ponces
paraissent remplir complétement le cratére, qui ne s’accuse
que par uue légére dépression du sommet de I'éminence;
il parait probable qu'elles ont été rejetées par le Weinberg
Iui-méme, et ce qui le prouverait, c’est J'uniformité avec
laquelle elles sont réparties sur toutes les pentes. FElles
sont blanches, trés-légéres, et empitent de petits grains
d’haiiyne, des cristaux trés-petits de feldspath vitreux, et
quelques morceanx de schiste plus ou moins altérés. Les
scories qui forment la masse du cdne sont d'un rouge brun
presque noir, et tout & fait noires dans les points ot elles
passent aux laves; elles renferment de gros. grains de pé-
ridot vert bouteille, des cristaux de pyroxéne augite & cas-
sure irisée, et des lamelles de mica bronzé de o™,02 et 6™,03
de diamétire qui se laissent détacher de la masse et se cli-
vent avec la plus grande facilité; on rencontre em outre
dans ces scories des morceaux de schiste qui ont subi une
véritable cuisson et présentent la couleur de la brique; sur
les angles, ils semblent méme presque vitrifiés. On ne peut
reconnaitre si le Weinberg a donné naissance & de véritables
coulées de lave, & cause de I'épaisse couche de ponces qui
recouvre toute la surface du sol.

Niedermendig. — Le village de Niedermendig est le siége
d’une immense exploitation de laves, qui sont débitées en
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meules et expédides & Andernach pour étre embarquées sur
le Rhin : les carriéres sont souteiraines, et l’on éléve les
blocs au jour, au moyen de baritels, formés de troncs
d’arbre non équarris et & peine écorcés, et mancuvrés par
des hommes; ces appareils, réunis en nombre considérable
sur une trés-petite ¢tendue de terrain donnent au pays un
aspect extrémement singulier. Les puits s'enfoncent & une
profondeur de 20 & 25 metres, et I'on peut observer, en y
descendant, la série suivante, que je reproduis fig. 7 par
une coupe verticale : d’abord la couche de ponces et sable
ponceux, que j'ai déji mentionnée, épaisse ici de 2 me-
tres, et recouverte de limons d’alluvion et de terre végétale;
au-dessous, une couche de 1™,10 d’épaisseur, de leess.cal-
caire jaunitre renfermant des helix et quelques coquilles
peu différentes des especes actuelles; puis une masse de
scories, passant aux laves sur divers points, et occupant
une épaisseur trés-variable; ces scories se rattachent aux
laves véritables qui occupent la partie. inférieare, et qui
reposent sur les argiles miocénes. La nappe de lave pré-
sente trois parties distinctes : un banc de 5,10 qui repose
sur les argiles, et est fissuré dans tous les-'sens: on ne
peut I'exploiter, et les carriers le connaissent sous le nom
dedielstein ; la partie supérieure de la coulée est également
fissurée en tous sens, mais sur une épaisseur moindre, va~
riant de o™,50 & 2 métres. La partie moyenne seule, re-
froidie sans doute plus lentement, a pris par le retrait une
structure réguliére, et s'est divisée en colennes prismati-
quesa cing ou six pans, de 1 méire environ de diametre;
cest la partie exploitée, et commg le toit de lave est extré- -
mement solide, on enléve ces colonnes sur toute leur hau-
teur. 11 reste alors d’immenses chambres vides, & peine
soutenues par quelques piliers, et dans lesquelles se pro-
duit un phénoméne assez singulier : la température de ces
anciennes chambres d’exploitation est toujours excessive-
ment basse, et il n’est pas rare, parait-il, 'y trouver de la
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glace en été, surtout aux moments les plus chauds; on
peut, je pense, attribuer cet effet & la cause suivante: de
Yeau suinte en grande quantité sur les parois des chambres;
or les carriéres communiquant toutes entre elles, il y régne,
en raison des différences de niveau entre les bouches des
puits, un courant d’air excessivement vif, et d’autant plus
fort quel’écart entre les températures extérieure et intérieure
est plus grand; par suite de la texture poreuse de la roche,
Yévaporation se faisant sur une trés-grande surface doit
étre des plus actives, et c’est de 13 sans doute que résulte
<et abaissement si considérable de la température, phéno-
méne dont les habitants profitent en utilisant comme caves
4 biere toutes les carriéres abandonnées.

Il est assez difficile de reconnaitre de quel volcan est
sortie la coulée de lave qui s’étend sous le village de
Niedermendig : il semble cependant probable qu’elle est
venue d’'une montagne située & 'ouest, et appelée le Forst-
berg. On y observe un cratére assez net, dont les bords
sont formés par des scories rougeitres, bulleuses, et qui
s’ouvre vers le nord-est pour donner passage a un cou-
rant de lave : cette lave serait descendue dans le vallon
quon remarque au pied-de la montagne, el serait venue
g'étaler en nappe au point ou il débouche dans la plaine,
et ou se trouvent maintenant les villages d’Obermendig
et de Niedermendig. On ne peut pas, il est vrai, suivie
cette coulée sur toute son étendue, et sur plusieurs points
elle a été détruite par les eaux; mais on en retrouve des
lambeaux qui sont restés comme de véritables témoins,
et prouvent que la lave de Niedermendig se lie bien &
celle qu'on trouve sur les flancs du Forstberg, et qui pré-
sente d’ailleurs le méme aspect et la méme composition.
Quant & la destruction par les eaux d’une partie de la
coulée, il 'y a pas lieu de s’en étonner, puisque nous
avons vu que ce M'était qu'aprés I'apparition de la lave
que sétaient déposés les limons diluviens (less), qui
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sont considérés comme le résultat d’érosions considérables.
La lave de Niedermendig est poreuse, formés d’une pate
presque noire trés-compacte, qui parait composée de feld-
spath, de pyroxene, et peut-étre d’haiiyne. On y observe
de nombreux cristaux plus ou moins gros d’augite et des
cristaux ou des grains irréguliers d’haliyne bleue. Le feld-
spath de la piie est sans doute du labrador, comme dans
la plupart des trachydolérites, mais on ne peut s'en as-
surer par le simple examen minéralogique. On trouve dans
ces laves du feldspath vitreux en assez grande abondance;
mais il parait y éwre empate accidentellement et il ne doit
pas y entrer comme élément constitutif; avec ces morceaux
empatés, on trouve quelquefois de gros grains de fer titané,
4 cassure brillante, attirable & 'aimant, et qui parai}t appar-
tenir & la variété connue sous le nom d’isérine. Le péridot,
siabondant au Weinberg, parait ici faire absolument défaut.
Mayen. — La lave exploitée 4 Mayeu est & peu preés
identique a celle dont nous venons de parler; elle ren-
ferme de I'hatiyne, du pyroxéne en gros cristaux noirs, ou
en aiguilles vertes extrémement déliées, remplissant des
géodes, du feldspath vitreux en morceaux plus ou moins
Bros; on y, wouve fréquemment des fragments de quartz
c'mpétés; enfin, la lave de Mayen contient parfois du pé-
tidot en trés-grandes lamelles irisées appartenant a la
variété hyalosidérite, et c'est par la qu'elle se distingue
de la lave de Niedermendig. Elle est également exploitée
pour meules, mais ici les carrigres sont pour la plupart &
ciel ouvert, et 1noing profondes ; la lave est sortie d’un grand
crat.ére, appelé le Bellerberg, qui s’ouvre au nord- ouest veds
Ettringen et au sud-est vers Mayen, et elle s'est épanchée
dans ces deux directions ; mais la coulée s’est étendue beau-
coup plus loin du coté de Mayen que du coté d’Ettringen,
;Ltetlée zs;ltrdflsc'e.mdue jusqu’au bord d'un 'ruisseau appelé la
, a rive gauche duquel elle forme un escarpe-
ent de 10 & 12 métres de hauteur. Outre la lave du Bel=

ToVE XIX, 1871. ;
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lerbeng,, on. expluite aussi & Mayen la. lave qui est des-
cendue d’un autre:volcan un peu plus ¢éloigné, appelé le
Hochsimumer ; le cratére est trés-vaste et bien couserve:
son bord septentiional est formé de scories bulleuses, rou-
gealres; vers le sud, il présente une large ouverture par
laguelle la lave est descendue vers la Neite jusqu’'au point
ol est maintenant le village de Saint-Jean (Sanct-Johanny,
pour suivre depuis 12 le bord de la vallée jusqu’a Mayen, oul
elle s'est arrétee. La lave du Hochsimmer diilére & peine
de celle duBellerberg ; elle renferme également de 'haiiyne,
de Vaugite et du feldspath vitreux; mais elle est peut-
étre un peu moins poveuse. Ou avait cru que les deux cou-
lées se confondaient Vune avec I'autre sous la couche de
tuf volcanique qui les recouvie en partie; mais les puity
foncés sur plusieurs poinis dans le but d’exploiter la partie
recouverte, sont venus. buter sur la grauwacke dévonienne
aptés avoir traversé le tuf; on a ainsi constate que la cou-
lée du Hochsimmer ne s éterdait qu’ a une trés-faible distance
de la Nette et ne se reliait nulle part & celle du Bellerberg.

1l nest pas possible: de reconmaitse d’oll sont. venus
les. tufs qui secouvrent ces deux coulées et les séparent : ils
se présentent plutdt comme des luves bo:euses que comme
des lapilli simplement cimentés aprés leur dépot; ils ren-
ferment des moreceaux de ponce jaunatre, es la masse méme
pawait étve une boue ponceuse solidifiée. On y trowve: de
petits cristaux d’augite, de feldspath vitreuxy et wue grande
quantité de fragments empétés de schiste et de grauwucke;,

enfin on apencoit, disséminés dans toute la masse, de

petits grains blancs trés-abondants, qui sont des. cristaus
trapézoédriques d amphigéne, en partie ka linisés. L'am-
phigéne se retrouve d’ailleurs en gande quantité & I’ouest
du lac de Laach, dans des laves et dans des tufs o l'on reft-
contre ausst I’haityne hlanche ou noséane (*).

(*) Erplication de la carte géologique du lac de Laach, Pav
M. d’OEyuhausen.
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Lac de Laach. — Le lac de Laach est une nappe d'ean
presque circulaire ¢un diamétre moyen de 3 kilométress
sa profondeur du milieu est d'une cinquantaine de mé-
tres;. les: eollines qui Ventourent de tous coiés song em-
tierement couveries de lapilli on de tufs volcaniques, et
cette circonstance avait fait. considérer longtemps le lae
de: Laach: comme: le.cratére dun ancien volcan; mais on
a reconnu que les tufs qui se trouvent sur ses bords va-
rient d’ur point & 'autre d’aspect et de composition, et ne
doivent pas provenir d’un seul et wéme cratére; de plus, si
le lac oecupait réellement le cratere d’un volcan, sa pro-
fondear serait probablement plus considérable, car dans
les vrais lacs eratériquesdu Vorder-Eifel, qui sont beaucoup
plus petits, la profondeur au milieu est souvent de plus de
100 Inétres. Aprés: avoir songé ensuite a attribuer la for-
mation de ce lac & un effondrement qui se serait produit
dans le sol au moment des éruptions des divers volcans des
environs, on le regarde maintenant comnie résultant sims
plement du barrage d’une vallée; cette explication, plus
vraisemiblable, s’appuie d’atlleurs. sur des faits: non con-
testés » on'remarque, en faisant le tour du lac, qu’a I'ouest,
alest et au nord, les: couches coblentziennes afllewrent: en
plusicurs points, représeniées tantdt par des schistes, tant6t
par des banes de grauwacke quartzense trés compacte qui
passe presque & de véritables quarizites. On remarque en
outire sur divers points des lambeaux de couches argileuses;
appantenant au lerr: in de braunkohle. Dw c6té duisud seu-
lement, on. ne trouve: aucune de ces formations: sédimen«
taires, et les: tufs volcaniques apparaissent seuls; on: ne
rencontire qu’eux nom plus sur les bords du chemin creux
quicnonte de' Beld & I'abbaye de: Laach; enfin des puits de
recherche qui fuxerrt foncés entre le lac et Niedermendig,
daws espoir de trouver de'la. lave,. arriverent a la graw-
wacke aprés avoir percé une épaisseur considérable de tufs,
et les nivellements qui furent faits il y a quelques années
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prouvérent que le niveau atteint par ces puits était & peu
prés le méme que celui du fond du lac et que celui de la
plaine ouse trouvent les villages de Bell, d’Obermendig et de
Niedermendig. Il parait presque évident, d’apres cela, qu’a
la place du lac existait primitivement une vallée fermée au
nord, mais ouverte au sud ; cette vallée formait sans doute
un golfe: sur le bord du bassin qui s’étendait vers Goblentz
et Neuwied & 1'époque miocéne, lors du dépot du terrain de
braunkohle. Les tufs et les lapilli rejetés par les volcans
voisins, tels que le Krufter Ofen, le Laacher Kopf et le
Rotheberg, vinrent plus tard barrer I'entrée de la vallée, et
le résultat de ce barrement fut la formation du lac de Laach.
M. d’OEynhausen (*) fait observer que pareille chose aurait
pu arriver pour le bassin qui est situé & I'ouest du Laa-
cher See, au nord du petit village de Wehr; ce bassin, oc-
cupé actuellement par une prairie marécageuse, n'a d'issue
qu'au nord par une vallée trés-resserrée; les tufs volca-
niques s’¢tendent jusque sur le bord de cette vallée, et s'ils
I'avaient comblée, un lac aurait certainement pris naissance.

Tai déji cité quelques-uns des volcans qui entourent le
lac de Laach : I'un des principaux est le Krufter Ofen, ou
fourneau de Kruft, dont le cratére présente la forme d'une
ellipse : legrand axe, dirigé N.-N.-0.-5.-5.-E a prés de 1. 000
métres de longueur. Le bord sepientrional, qui est le plus
élevé, est formé de scories rougedtres ; les autres, ainsi que
le fond du cratére, et tout le reste de la montagne, sont
recouverts de ponces blanches en fragments assez gros:
ces ponces paraissent, ici comme aux environs, le produit
une des derniéres éruptions volcaniques : elles s'étendent
vers l'est jusqu’a une distance considérable, comme si elles
avaient été entrainées dans cette direction par un vent vio-
lent. Le Krufter Ofen a aussi produit des laves, mais celles-ci
sont recouvertes d’une puissante couche de ponces et n'ap-

(*) Ouvrage cité.
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paraissent au jour que sur un seul point, entre Kruft et
Niedermendig. Les autres cratéres des bords du lac ont
également donné naissance a des coulées de lave : celle du
Rotheberg descend vers le village de Wehr, mais elle est
en partie cachée par des tufs; le cratére du Veitskopf,
situé au nord, s'ouvre & la fois vers le sud-est, et vers le
nord-ouest : la lave a coulé d'un coté dans la vallée de
Glees, de Pautre dans la vallée qui est maintenant le lac
de Laach, et elle est recouverte en partie par les eaux, et
par les dépots qui se forment dans le lac. Quant aux tufs
qui s'étendent entre cex divers volcans, ils doivent étre le
produit de dillérentes éruptions; on y rencontre des blocs
de lave de différentes sortes, des boules de péridot, des
fragments de schiste et de grauwacke, gui paraissent étre
de véritables bombes volcaniques. Nous en avons recueilli
plusieurs sur la rive nord-est du lac : les unes renferment
de grandes plaques de mica, empilées les unes sur les
autres, et adhérant fortement avec la pite : ce mica est
rouge brun, et parait altéré, car il se brise en petites
écailles plutdt qu’il ne se clive; on y rencontre en outre de
gros cristaux noirs de pyroxene augite, et quelquefois de
petits grains jaunes ou verts de péridot; la pite de ces
laves est d’un gris rougedtre, et d'ordinaire trés-compacte ;
ou pourrait presque les considérer comme des espeéces de
wackes. On trouve aussi, trés-fréquemment, des blocs de
véritable lave trachytique, formés de cristaux d’orthose
vitreux plus ou moins gros, cimentés par une pite feld-
spathique grise, poreuse, qui, par places, affecte une tex-
ture scoriacée et passe & la ponce; ces laves trachytiques
renferment des cristaux d’amphibole, du fer titané, de
I'haiiyne, et une grapde quantité de petits cristaux de
sphéne, jaunes de miel, appartenant & la variété sémé-
line. Enfin on rencontre beaucoup de morceaux de ponce,
qui paraissent provenir simplement d’une transformation
des laves trachytiques dont je viens de parler : elles ren-
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ferment en effet les mémes ¢éléments : des cristaux de {eld-
spath vitreux, un peu d’amphibole hornblende et de fer
titané, des grains d’haityne bleve et du sphéne : elles fon-
dent facilement au chalumeau en un émail blanc identique
a-odlui que donne le feldspath vitreux, et doivent résulter
de la fusion et du boursouflemeut des laves trachytiques.
Peut-8tre méme pourrait-on trouver des €chantillons éta-
blissant d’une fiacon positive ce passage des laves aux
ponces ; mais les bords du lac sont couverts partout «'une
abondante végétation, que favorise la facile décomposition
des tufs, et qui rend les recherches fort difficiles.

Gomme derniére manifestation de I'action volcanique, il
faut citer les nombreuses sources minérales.qu’on rencontre
aux environs du lac de Laach, et dont les plus réputées sont
celles de Teennistein; ce sont des sources froides, qui,
presque toutes, donnent de l'acide carhonique -en ahon-
dance : sur quelques points du lac, on a également constaté
le dégagement de bulles nombreuses de ce gaz; enfin, sur la
rive est, on trouve dans le bois'un trounde o™,73 4 1 meire
de profondeur, qui est une véritable mofette ; mdis elleest
trés pen active. sauf en temps de pluie, Cest-a-dire aux
moments de baisse harométrique. Sur un point de la vallée
de Brolll, on a établi une fabrique de céruse qui utilise
ces émanations d’acide carbonique.

Wallée de Brohl. — La vallée de Brohl est située un peu
au nord du lac de Laach: elle est creusée tout entiére dans
les schistes et les grauwackes; le fond en est occupé par
un tuf penceux particulier, connu sous le nom deurasz : on
I'exploite sur une grande échelle, et il est employé, soit
comme pierre«e construction, soit beaucoup plutdt comme
pouzzolane, aprés pulvérisation Le ruissean qui coule dans
la wallée s’est creusé un lit dans ce tuf, et a furi par at-
teindre les schistes, laissant sur ses bords des escarpements
de 30 & 535 méres de hauteur: la routeest établie & coOté
du ruisseau et bordée sur toute sa longueur-e carrrres

~
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importantes. Le trasz de Brohl est formé 'dune pate grise
ou'un gris jaundtre, quin’est autre chose que de la ponce
réduite -en poudre, et peut-étre um peu altérée, car elle
exhale, étant moulllée, une odeur argileuse :assez pronon-
obes cette poussitre ponceuse a été délayee dens 'eau e
fagon & forwer une boue qui, en se desséchant, s'est prise
en mne masse solide ; les grains en sont sans doute cimen-
tés par un peu dargile ou e kaolin provenant de la de-
composition de la ponce elle-méme; cetie pite renferme
gne grande quantité de morceaux, de grosseur variable, de
ponce blanche, dont quelques-uns sont altévés et tombent
en poussiere sous les doigts. On 'y rencontre €n outre de
trés-petits fragments d'obsidiennne vendatre, une grande
quantité de cristaux de pyroxéue augite, de petits -grai‘n‘s
de quartz translucides, du fer titané en graius ou en pelis
cristaux octaédriques, et de nombreux fragments de schiste
& de grauwacke 4 peine altérés. Ce sont la les élénments
constitutifs du trasz; mais on y trouve aussi quelquefois de
‘petits grains d’hafiyne bleue, de petits ctistaux d’amphi-
gbne, et ‘des morceaux plas o moins gros de scorie vol-
canique rougedue renfermant des cristaux de pyroséne
augite. Enfin il n'est pas rare de rencontrer des débris or-
ganiques empatés dans la masse : les plus fréquents sont
des Aroncs ou des branclies d’arbres, pourvas de leur
écorce, mais rui sont passés a I'état de charbon roux; ces
branches om souvent conservé eurs feuilles, dont le lbe,
les nervures-et le pétiole re sont pas complétement dé-
truits ; Pempreinte a, du reste, ét¢ prise par la pate du
trasz avec une netteté et une délicatesse remarquables, et
T'on peut déterminer les espéces comme sur des schantil-
lons &’ herliier. |.es fevilles que 'on trouve le plus fréqnem-
ment appartiennent au peuplier tremble (Poputus tremula,
Lin.), si commun dans tous nos bois humides. On a trouvé
également dans le trasz des insectes et des plnmes d’oiseaux,
mais ces débris animaux sont ires-rares.
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Le trasz repose tantdt direclement sur les schistes, tan
t0t il en est sépar¢, & la partie inférieure, par les alluvions
que le Brohlbach avait formées dans la vallée avant Iap-
parition des tufs. Il présente une épaisseur & peu prés
constante d’environ 30 métres, de telle sorte que sa surface
supérieure suit & peu prés la‘pente du fond de la vallée;
il n’en est pas de méme dans quelques-nns des vallons qui
viennent déboucher dans la vallée de Brohl : dans celui
qui descend de Wassenach par exemple, et olt se trouvent
les bains de Teennistein, I'épaisseur du banc de trasz va en
diminuant & mesure qu’on remonte vers Wassenach, et sa
surface supérieure semble presque horizontale. On rencon-
tre le trasz en lambeaux isolés i Glees, & Weiler et & Nie-
derzissen, dans des vallées qui dépendent de celle de Brohl;
mais on ne le rencontre nulle part sur les plateaux ou sur
les flancs des montagnes. Il est impossible, d’aprés cela. de
le considérer comme formé de lapilli ponceux, qui, apreés
leur chute, auraient été cimentés par 'action des eaux ; car
une pluie de lapilli aurait couvert tous les alentours du
volcan d’ou elle sortait, et n'aurait pas rempli seclement
les vallées. Il faut donc admetire que le trasz de Brohl est
une véritable lave boueuse, qui a ét¢ suffisamment liquide
powr gagner le fond des vallées et en suivre la pente comme
un ruisseau; la température de cette lave était certaine-
ment trés-peu élevée, vu 1'état de conservation des parties
les plus délicates des feuilles qu'elle 2 empatées. On avait
supposé d’abord que ce torrent de lave était sorti du Veiis-
kopf et s'était jet¢ d’un coté dans la vallée de Glees, de
lautre dans celle de Tonnistein ; mais on ne pouvait alors
lui rattacher les lambeaux qui se trouvent en amont de
Burgbrohl; et il est plus naturel d’admetire, comme le fait
M. d’Ofynhausen (*), que la coulée de trasz est partie du
Dachsbusch, au-dessus de Glees, et s'est épanchée d’un coté

e

(*) Ouvrage cité.
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sur Glees et Burghrohl, de I'autre sur Niederzissen, Weiler
et Buchholz; ces deux branches se sont réunies & Burgbrohl,
et le torrent a continué & descendre vers le Rhin; 4 la
hauteur de Teeqnistein, la vallée change brusquement de
direction, le courant s’est trouvé nécessairement ralenti,
et 1a masse boueuse a reflué en partie vers la droite, remon-
tant la vallée de Wassenach. On s’explique ainsi trés-bien
comment il se fait qu'ici le trasz soit limité & la partie su-
périeure par un plan presque horizontal. La méme chose
sest reproduite un peu plus bas, & l'entrée du vallon de
Pontermiihle. Enfin, arrivé & la vallée du Rhin, le torrent
de boue s’est jeté dans le fleuve et a di y former des atter-
rissements considérables, détruits depuis, mais dont on re-
trouve encore la trace sur la rive gauche jusqu'au village
de Nippe, en aval de Brohl. D’ailleurs, dans la vallée de
Brobl niéme, la masse a é1é fortement attaquée par les eaux
postérieurement & son dépot. Nous avons vu qu'en amont
de Burgbrohl il n’en restait que des lambeaux épars, et en
aval on trouve des preuves évidentes de cetle érosion : le
trasz est recouvert par une sorte de conglomérat noiratre
qui forme une couche d’épaisseur variable, sur laquelle re-
pose un limon jaunitre un peu argileux. La surface de sé-
paration du limon et du conglomérat est trés-régulicre et
presque plane, tandis que le¢ trasz, & son contact avec le
conglomérat, présente une surface extrémement ravinée et

tourmentée, qui indique d’une facon évidente I'action

énergique des eaux. Je joins (PL. II, fig. 8 et g) deux croquis
pris sur les lieux, représentant le fond et I'une des parois
d'une carriére de trasz située sur la rive gavche du ruis-
seau et montrant la position relative du tuf, du conglomé-
rat et du limon. En examinant avec attention ce conglomé-
rai, on reconnait qu’il est formé de morcesux de schiste et
de grauwacke, de cristaux de pyroxéne augite plus ou moins
roulés et de grains de quartz et de fer titané, c’est-a-dire
précisément des €léments les plus lourds du trasz. La pate
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qui cimetite le tout est janme, un peu argileuse,-et parait
identiqure avec celle gqui forme le limon ; celui-ci venferme
également quelques fragments empatés, de méme nature
que ceux du conglomérat, mais beavcoup plus peiits et
beancoup moins abomdants. La masse est «onstituée par
une argid - jaunitre mélangée d'une forte proporiion de
poussiére ponceuse,.et 'on y trouve également un asses
grand nombre de monceaux de ponce. On peut, je crois,
conclure de ce qui-précéde que le limon et le conglomérat
proviennent tous deux du ravinement par les eaux de la
masse «de tuf. Si 'on suppose, en effet, un courant d'em
ou un simple ruisseau passamt sur le trasz ot le désagré-
geant, ce ruisseau formera d’abord son lit de tous les
cailloux les plus founds qu’il aura enlevés, et pourra en
fort peu de temps en accuniuler ainsi une €épaiysevr asser
consklérable; ce lit premdra rapidement, par Vaction
méue de 'eau, une forme régnliére, horizontal au milien
et se relevant en pente douce sur des bords. Les matitres
légéres en suspension se (époseront au contraire lentement,
et formeront sur ce fond une couche bien distincte de la
premiere, et présentant précisément avec elle les diffé-
rences de composition qu'en observe entre le conglomérat
et le limon supérienr. Ges xlevx dépots doivent donc €tre
attribués au ruisseau, qui, dans la partie supérieure de la
vallée, a entrainé presque toute la masse du trasz. et qui,
dans la partie inférieure, a {ini, aprés avoir coulé & la sur-
face, par abaisser peu 4 peu son lit jusqu'au niveau quil
occupait primitivement sur les formations dévoniennes,
Peut-étre aussi doit-on attribuer en partie la destruc-
tion du trasz & la main de I'homme. Dés 1’époque ro-
maine, en effet, la vallée de Brohl a été le siege d’exploita-
tions importantes, et le banc de tuf occupe une si faible
largeur au fond de la vallée que, malgré son épaisseur, des
travaux pousses avec activité coivent le faiwe wisparaitre
rapidement.
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Résumi. — Diapreés lesquelques points que jeviens de
déetiine, on pent woir que les environs «u lac de Laach pré-
sentent une série de fornrations -assez «diverses, qu’on ne
peut grouper -que ipar Jles @poques auxquelles elles ont
panu et-emcore, pour quelques-unes, Page exactest-il fort
diflicile & -désermmer. Ou peut seutemrent,en termes géné-
raux, dire que les premiéres éruptions datent da commen-
cement de la période quatennaire; il est & remarquerqu’on
wobserve mulle part des cratéres de ‘soulévement : ies
schistes et bes grauwackes ont été simplement percés, etla
position des couches et la idirection de la schistosité mon-
treut qwils m'ont pas été sensiblement dérangés de leur
position primitive. Lies premiers produits qui soient venus
au jour sont les laves proprement dites, renfermant de
Laugite et de T'haiiyneou du péridot; leur écume, en se
solidiiant sur les bords des ouvertures par ol elles sor-
taient, 2 formé les éminences de scories qui nous indiquent
aujourd’ hai Ja position des anciens cratgres. Cest apnés
lapparition de ces daves que se sont produites les érosions
qui on¢ donmé naissance au less, et qui, en divers points,
ogt raviné et détruit une partie des coulées; i ce anoment
ont commencé les pluies de cendres volcaniques, car on
trouve assez seuvent les lapilli mélésau less ; souvent aussi
ils ne sont venus qu’apres, et 'ont recouvert; Ieau st
intervenue fréquemment, soit-en pluie naturelle, soit dans
Féruption meéme, formant dans we second cas des iaves
boueuses qur’il est & peu prés impossible, dailleurs, de
distinguer des «dépots de cendres volcaniques cimentées
seulenient au mowent de deur chute. Les &ruptions /pon-
ceuses paraissent avoir €té le dernier terme de da série;
cesten ellet par dessus les formatioms précédentes qu’on
trouve 1'épaisse couche de sable 'pinceux et de fragments
de ponces dont j’at parlé en commencant; ces ponces ont
élé lancées seulement par les volcars des environs de Nic-
kenich, car on me les retrouve pas @ Touest du lac; elles
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ont été poussées par les vents d’ouest & de grandes dis-
tances, et elles couvrent le sol jusqu'au dela de Neuwied,
sur la rive droite du Rhin; il n’y a, du reste, pas lieu de
s'en étonner, car on a vu, dans les temps historiques, et}
des ¢poques trés-récentes, des transports de cendres volca-
niques & des distances beaucoup plus considérables.

Groupe pU VorpER-EIFEL. — Les volcans du Vorder-FEifel
sont, comnmnie je I'ai déja indiqué, & peu prés groupés sur
une bande rectiligne de peu de largeur, qui s’étend du sud-
€st au nord-ouest sur une longueur d’environ 4o kilometres;
quelques-uns d’entre eux présentent des cratéres trés-bien
conservés ; dans d'autres, le cratére est presque compléte-
ment détruit, et indiqué seulement par quelques masses de
scories. On ne rencontre dans le Vorder-Eifel ni ponces ni
laves trachytiques; les sculs produits volcaniques sont des
laves basaltiques et des scorics, et des lapilli ou des tufs
parmi lesquels on trouve une grande quantité de hombes
de natures diverses; ces lapilli s’étendent principalement
autour des lacs cratériques, connus dans le pays sousle
nom de maare : ces maare sont de vastes enfoncements,
souvent trés-réguliers, creusés dans les schistes et les
grauwackes; les uns sont sans doute de véritables cratéres:
ils ont lancé des gréles de pierres, qui ont couvert les pla-
teaux voisins et formé sur eux des dépots trés-puissants,
composeés de couches horizontales; on peut quelquefois
suivre ces couches dans I'intérieur du cratére, et on les voit
alors plonger vers son centre, puisqu’elles sont partout pa-
ralléles & la surface naturelle du sol; quelquefois les maare
sont irréguliers et entourés seulenient d'un c6té de lapill
et de cendres volcaniques, parmi lesquels on remarque une
€norme quantité de débris de schiste et de grauwacke. 1l
est probable que ceux-ci sont dus & des effondrements pro-
duits par des tremblements de terre; des éruptions gazeu-
ses, se faisant jour en méme temps var I'ouverture qui ve-
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nait de se former, auront projeté sur les bords les débris
des roches déchirées et broyées, avec des cendres et des
bombes volcaniques : ces différents maare se trouvent tou-
jours, du reste. dang le voisinage de véritables volcans 2
cratéres et & coulées de lave. Il est & remarquer que dans
le Vorder-Eifel, pas plus qu’autour du lac de Laach, on
n’observe aucun cratére de soulévement, et que les couches
dévoniennes qui constituent la base de tous ces volcans
semblent s’8tre laissé briser et percer sans se déranger sen-
siblement de leur position primitive. Nous avons, dans nos
courses du Vorder-Eifel, parcouru d’un bout & 'autre la
bande dont j'ai parlé, en commencant par son extrémité
sud, et je vais suivre le méme ordre, pour en décrire les
points principaux.

Bertrich. — En remontant le ruisseau de I'Ueshach, sur
le hord duquel est bati le village de Bertrich, on rencontre,
immédiatement an-dessus des derniéres maisons, des lam-
beaux nombreux d’une coulée de lave qui a da autrefois
remplir le fond de la vallée ; elle forme d’abord sur la rive
droite un escarpement de 4 ou 5 métres de hauteur, ot elle
se montre divisée en prismes réguliers; un peu plus loin,
on la retrouve dans le lit miénie du ruisseau, encore divisée
en prismes, et formant au fond deI’eau une sorte de pavage
grossier. Cette lave est noire, trés-peu poreuse, et ren-
ferme de petits cristanx de pyroxéne augite, et des cristaux
ou des grains irréguliers, trés-abondants, de péridot oli-
vine; on y rencontre quelquefois des cavités enduites &
l'intérieur d’une couche de pyroxéne verdatre qui semble
vitrifié ; on trouve aussi des morceaux plus ou moins gros
de feldspath vitreux, des {ragnients de quariz ou de grau-
wacke empités. Un peu en amont duvillage, on peut suivre
la coulée d’une fagon continue, tant6t sur la rive droite
seule, tant6t sur les deux rives et dans le lit de 'Uesbach ;
elle se montre presque partout divisée en colonnes verti-
cales de o™,50 environ de diamétre, qui offrent une parti-
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culavité: curieuse.. Elles: sont. lissurées par une série ¢
plans: herizontaux espacés. asses réguliérentent. et.chage
trongon s'altere peu & peu surles angles et sun les ardey
de facou & prendre . la longue une forme sphéroidile plu
ou. mains aplatie: les colannes sont.alars remplacées pao de
piles‘de. boules posées d’aplomb. les unes sur les: aufres;
ces boules s'écaillent ensuite par couches concentrigues, g
finiskent. pavfois par se décomposer et disparaitie- complé.
tement.. I niest pas raue de voir des.colonnes partielliemen
altérées, et dont les trongons sout, les uns tont a fait! -
rondis, les autres encore anguleux et prismatiques. (est g
dont j ai cherchéa donner une:idée par un croquis pris sunld
rive droite du ruisseau (V. PL 1, fig. 10).

Un peu plus haut, on rencontre un autie cours d’eay
I'Elbersbach: ow Erbisbach, qui vient se jeter dans le pre-
mier. lci la lave aiformé -une sorte de golfe, par un phé-
nomeéne semblable & celui que j’ai signalé pour le tias
au confluent des deux vallées de Wassenach et de Biohl:
son: épaisseur décroit en effet rapidement 4 mesure quion
sécarte de I'Uesbach, et, au bout de quelques pax; elk
finit par disparaitre: complétement ; c’est la que se trouwe
la fameuse grotte des Fromages, ou Kisekeller, formée
de blocs' sphéroidaux empilés en colonues verticales, ef
présentant quelques ressemblance de forme avec des: o
mages de Hollande., C'est une: galerie de: 2. méties & 2™
de. hauteur sur aulant de. largeur; elie parait. taillée de
mainn d’hemme, et pourrait bien étre: d’époque reinaire,
car on a: trouvé a peu de distauce, enfouie en terre; une
meule conique en lave, semblable & celles qu’on a: retrow
vées enltalie et & Pompéi..

Il est & remarquer que la lave nest décomposéd: en
boules: qu’ un centain niveau, comme Findique le aroquis
fig- 1. La partie’ supérieure. est tout & fait massive, et
peine (issurée; la partie: infésicure est divisée: en prisnss,
et ¢e: n'estique'sur une hauteur d’environ 2 nidtres que o
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prismes: se sont altérés. de maniére  former des piles de
fromages ;. au-dessous du niveau de la galerie, ils cont, bien
gépirés em trongons par quelques fenres horizontales, mais
ces tromgons ne s'écaillent pas et conservent leurs angles
et leurs arétles. Ces prisnyes sont.coupes par le lit du ruis-
seau, qui forme contre la grotte une. cascade de 12 ou
15 méires de haut, glissant suy un plan incling, ol Fon voit
anu les sections de: tous: les prismes: polies el usées par
Peau. Sur la rive gauche de I'Erbishach, en face de la
grotte, la lave est. tram hée assez nettement, sans dioute
par suite d'anciennes exploitations, et F'om peut voir son
contact avec les schistes : la senie: particularité qu’en re=
marque, cest que ceite lave: est tous & faib scosiacte et, bul-
leuse, surr une épaisseur de o™, 10 & partir de la surlace des
schistes; cela doif teni am dégsgement die gaa quil s'est
produit pendant la combustion: des divers végetaux qui
couvraient le sol quand la lave est arrivée.

Enfin on trouve, un peu em awont de la grotie, un
flon bréche [one:é de quartz blanc empétant des morceaux
de schiste »t de grauwacke. Ce filon, d’une puissance de
12,50, est dirigé N. 136° E., et il plonge vers I'est sous un
angle de 65°; on peut le suivre dans le it du ruisseau qui,
acet endioif,, coule sur les schistes ;. mais sur les deux rives
on retrouve la lave, et 'on constate que, quand elle est
venue, le: filon formait au-dessus du sol un'dyke de 1™,75
a 2 métres de hauteur; car il a été recouvert par elle,
comme le montre le ecroquis fig.. 12.

En continuant & vemonter I’ Ueshach, on voit la coulée. de
lave devenir de plus en plus épaisse; on. le. nemarque sup-
tout aa pied d’une colline de scories, nommeée: le: Hittschen,
qui s'éleve sur la rive gauche. La, en eflet, la lave est ex-
ploitée et coupée verticalement sur une hauteur de 15 ou
16 meétres ; elle est divisée non. plus en prismes, niais en
petits blocs irvéguliesement  superposés provenant dum
fissuvement suivant plusicurs direetions.. La végétation gui
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couvre le sol empéche de suivre la coulée plus loin et de
déterminer d’ou elle est sortie, mais il parait probable
qu'elle vient du cratére presque effacé du Hiitschen. On
trouve sur le plateau une autre éminence de scories, ap-
pelée la Falkenlei, qui parait étre ausst un cratére; imais
on n'en voit pas sortir de laves. Sur plusieurs points au-
tour de Bertrich, on trouve des couches épaisses de lapilli
noiratres, renfermant une assez grande quantité de py-
roxéne augite; ils recouvrent la coulée de lave. En certains
endroits, notamment au bord de I'Uesbach, ils sont en cou-
ches tout & fait horizontales; en d’autres, ils sont inclinés
parallelement & la surface du sol. Il y a eu certainement
plus d’une éruption de lapilli, car nous avons observé en
divers points au mioins deux couches bien distinctes. Ainsi,
au pied du Hutschen, au bord de la route qui conduit &
Kennfus et & Liitzerath, on trouve sur la lave une couche
de lapilli de 2 métres d’épaisseur; par-dessus cette cou-
che sont des débris de schiste comme on en observe avec
la terre végétale, provenant de la destruction lente de la
roche & la surface et de P'entrainement par les eaux. A leur
partie inférieure, ces débris de schiste sont meélés de la-
pilli, et le passage d’une couche & Pautre se fait graduelle-
ment , comme cela devait arriver par suite de I'action des
eaux pluviales & la surface du sol; ces débris sont recou-
verts a leur tour d’'une couche de lapilli de o™,75 d’épais-
seur nettement tranchée, qui, & sa partie supérieure, passe
a une couche de débris de schiste et de terre végétule
(V. fig. 13). On voit d'aprés cela qu'il y a eu deux érup-
tions de lapilli, et qu'elles ont été séparées par un inter-

valle de temps assezlong pour permetire Ja (ormation d' une

couche de 0™,30 de débris et de terre végétale. Malheureu-
sement on ne trouve nulle part de limons diluviens qui
permettraient de fixer I'dge de ces différents produits vol-
caniques. Il est cependant permis de croire que leur appa-
rition est trés-récente, et que la lave n’est venue qu’apres
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le creusement complet des vallées; ce qui le prouve, c'est
qu'elle constitue Je lit de I'Uesbach sur une grande partie
de son cours, et on doit en conclure nécessairement qu’au
moment ol elle a coulé, la vallée était aussi profonde
qu'elle I'est maintenant, et méme plus profonde en quelques
points, et que la Moselle, ot I'Uesbach va se jeter, avait
déja son niveau actuel. Depuis cette époque, le ruisseau a
peu & peu recreusé son lit dans la lave, parfois au milieu de
la coulée, le plus souvent & coté, enure elle et les schistes,
la laissant sur sa rive gauche dans la partie supérieure et
sur sa rive droite prés du village.

Il me reste, avant de quitter Bertrich, & mentionner ses
sources thermales, dernier reste de I'action volcanique, qui
ont fait de ce petit endroit une station de bains assez fré-
quentée; elles étaient déja connues et utilisées a I'époque
romaine; leur température est de 32°,5 centigrades; elles
contiennent beaucoup de sulfate de soude, du chlorure de
sodium, un peu de carbonates de soude, de chaux et de ma-
gnésie, de I'alumine, de la silice, des traces de fer et des
matiéres organiques.

Pulver-Maar. — Le Pulver-Maar, I'un des plus beaux
lacs cratériques de I'Eifel, se trouve au milieu du plateau
qui s'étend au-dessus du village de Gillenfeld; c’est un en-
foncement. parfaitement régulier, d’'une profondeur de
50 métres, dont le fond est occupé par une nappe d’eau
circulaire d’environ 700 metres de diameétre ; les bords des-
cendent de tous les c6tés en pente assez roide, et la pro-
fondeur d’ean, au centre du lac, a 6té trouvée de 98 méires.
Le cirque ne semble s’ouvrir que sur un seul point, vers le
N.-N.-0., mais pour se relier & une sorte de cirque sem-
blable, beaucoup plus petit, qui parait comme lui avoir été
un cratére : tout autour sur le plateau, et sur les pentes
intérieures du Pulver-Maar, s’étendent des couches régu-
ligres de lapilli, d’une épaisseur considérable; ces lapilli
semblent avoir été arrosés par des pluies abondantes au

“Tomg XIX, 1871, 10
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moment de deur chute, ;car fils' sont fortement aggloméies,
etifarmvent une massercompacte qui vllre unecertaine resis.
tance aux coups e martean, et résonne squrand » elke: et
frappée: on -y rencontre ume tiés-grande quantité de frag-
meuts de schiste, qui semblent cuits, comme ceux ‘qu’on
trouve dans les:scouies, ides morvceaux.de lave noive, des
blocs e scorie mougedtre ;plus on moins:gros, du pyroxéne
augite en cristaux ou en fragments et.de véritables homibes
volcaniyues, composées, Jles wines diamphibole “hornblende
avec un peu de péridot ouzde mica et présentant dans leurs
géodes des cristaux parfaitement formés, les autres e
feldspath vitreux avec da mica , de la hornblente etde
Popale hyalithe; ces -derniéves cont parfois une structure
gneissique trés-prononcée, et on lles prendrait pour des
moroeaux desvénitable gneiss ‘enlevés :aux Toches isous-ja-
centtes, si leur feldspath n’élait vitreux et quelquéfois méme
witrifié eticomme passant  la iponce; peut-étre, d’ailleurs,
est:ce simplement le résultat de la haute demperature b
laquelle ils -ont ;pu ®Btre portés, et doit-on les regatder
en effet comme arrachés dans la profendeur;: je rappel-
lerai & ce propos que M. Th. ‘Wolf, d*aprés étude des
bombes du lacide Laach, arrive 4 cette conclupion, que le
gneiss forme 1'étage inférieur des montagnes du “Rhi et
recouvre le foyer volcanique (%), Au 8.-8.-E. da lac. s'éléve
un cone de scories, le Reentersberg, dont le sommeit pré:
sente un cratére presque -effacé qui semble § ouvrir wers
1e"S.+0.; au -pied de ce coue, et sur la méwme ligne quede
lac, souvre dans le plateas uu petit cirgie régulier, le
Dirremaarchen 'on ‘Strodmer Maar, dont 'le fond est oocupé
par une to ihiére; la mbme ligue prolongée va passeral
sud parle cone de scories ¢’ Wantesberg, et au nord par
un enfoncensept analogue;asun piaar, anais owvert «sur ol
cOté el occupé par uwe tourbidre; je veviendvai plus Toin

¥

¥y Annales tes mines, 1868, &°divrakon, page 6a7.
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 suicesdaits alignement awec quelgues-détails. Il ne sem-

ble pas «qu'aucun de cesicratéres ait donné de daves ‘en
eoulées; ladave a di baver sur les bards et former ainsi.ces
masses «le scouies, mais elle ne s'est pas épanchée au de-
hers. Quantaux lapilli, il y en aseu probablement plusieurs
érnptions. et i.est vraisemblable «que c’est le Pulver-Maar
quia fowrni les derniéres, con:blant ainsi en partie le petit
cingue qui se zattache a lui au N.-N.-O.: son état de con-
servation et sa profondeur semblent indiquer en effet qu’au-
cune bouche wolcanique n'a fonctionné aprés lui dans ses
envivons immédiats, puisquiil et été alorsaempli, au moins
partiellement, de lapilli et de cendres. ‘On observe encote,
autour du Palver-Maar, plusieurs enfoncements plus ou
moins profonds, tout 4 fait fermés eu S ouwrant a I'une e
leurs extrémités, et dont les pentes sont constituées par les
schistes et les igrauwackes; L'un d’enx, prés d lmmerath,
était amtrefais occupé par un lac, qu’ou .u desséché il ya
boou 60 ans, en ouvrant une rigole sur ses bords. I'ssont
diis, sans doute, & .des effondrements qui seseront produits
awmoment des éruptions des volcans environnants.

iLars de Pawn. — Entre Gilenfeld et Daun, & peu de dis-
tange de ce dernier village, se trouwent dtrois laes, qui,
oamwe le Pulwer-Maar, occupent le fond de grands amphi-
thiditres dont les pentes sont couveries d'épaisses courhes
de tafs et de cemdres volcaniques; le plus grand des trois.
le:Schalkenmehrener-Maar, est placé au niveau de la plaime
etie’est e seul quinit un écoulenient; le ruisscuu qui en sart
va:se jeter dansa petite rividve de I'Alf, affluent de la Mo-
selle. Le lac deSchalkenmehren est & peu prés circulaire,
sen diamétre moyen est de b2b 4 530 meéures; sa profon-
dear maxima est de 32 nilres, et son nivean est 4 une al-
ttude de 425 mitres; le cirque qui lentoure est tros-éleve
vers le nord, mais il s'abaisse peu-a peua ) est et i i ouest,
pour souvric complétement vers le sud , et donuer an
ruissean un large passage; ce citque esi assez irstgulier,
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et beaucoup plus allongé de I'est & I'ouest que du nord au
sud; la grauwacke et les schistes s’y montrent en divers
points sur les bords du lac. Le Weinfelder-Maar est placé
heancoup plus haut, a I'altitude de 479 métres; il est moins
grand et n’a que 370 metres de largeur sur 540 de lon-
gueur, mais il est bien plus encaiss¢ : il est & 28 idtres
au-dessous du point le plus bas de ses bords, qui est placé
au notd-est; le point le plus élevé est le sommet du Miu-
seberg, situé & I'ouest, & une altitude de 564 méetres, ¢ est-
a-dire prés de 100 métres plus haut que le niveau du lac;
de tous cotés les pentes sont excessivement roides, elles
atteignent souvent 30 et 35 degrés; aussila profondeur au
centre est-elle trés-considérable (103 meétres). La forte
inclinaison de ces talus fait qu’ils sont & peine cultives, et
Iabsence de végétation donne & ce profond amphithéatre
un aspect excessivement sauvage. Le lac de Gemiind, ou
Gemiinder-Maar, est le plus petit des trois : il n'a que 539
4 hoo metres de diameétre; son niveau est & 405 métres au-
dessus de la mer; il est donc plus bas que le Schalken-
mehrener-Maar, mais il est ferm¢ de toutes parts, et res-
semble au Weinfelder-Maar, sauf que les pentes du cirque
sont richemient boisées; ces pentes ont aussi une forte incli-
naison, et la profondeur du lac est de 60 & 65 métres. On
wapercoit de laves sur aucun pointdu massif ot se trou-
vent ces trois lacs, mais sur le bord occidental du Weinfel-
der-Maar, on trouve une grande masse de scorie bulleuse,
d’un gris rougeatre, qui renferme du pyroxene augite et du
mica altéré, de couleur rouge brique, les scories mémes
semblent se décomposer, et sur divers points clies sout ter-
reuses et s’en vont sous les doigts. Leur présence montre-
yrait seule, & détaut ' autres preuves, (ue le Weinfelder Maar
est un véritable cratére; il en est de méume, trés-pro-
bablement, du Gemiinder-Maar; leurs alentours sont cou-
verts d’épaisses couches de lapilli, paralleles & la surface du
sol, et qui, sur les pemntes intérieures des entonnoirs, plon-
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gent vers lefond des craiéres ; cependant, sur les pentes occi-
dentales du Weinfelder-Maar, on rencontre, en mo+tant au
Miuseberg, plusieurs affleurements de schiste et de grau-
wacke : P'inclinaison est, du reste, si forte, qu’on s’explique
trés-bien que les eaux pluviales suffisent 2 entrainer les
dépots de cendres et a découvrir la roche sous-jacente.
Outre ces lapilli, on trouve sur les bords du lac des bombes
volcaniques nomibreuses, composées les unes de feldspath
vitrenx, les autres d amphibole hornblende, pure ou mé-
langée de miica noir et de péridot olivine : 'amphibole s’y
montre, partie en aiguilles cristallisées enchevétrees en tous
sens, partie en masse scoviacée et bulleuse présentant des
traces évidentes de fusion.

Quant aux lapilli enx-mémes, ils se présentent sous
différents aspects : ils renferment tonjours de I'augite, des
fragments de scorie, des débris de schistes, etc., mais la
grosseur de leurs grains est extrémement variable ; souvent
méme ils ressemblent & de véritables tufs, et paraissent
avoir 61¢ boueux comme le trasz de Brobl : ils n’ont cepen-
dant pas coulé & I'état liquide par-dessus les bords du cra-
tére du Weinfelder-Maar, qui parait n’avoir donné de cou-
lées d’aucune sorte, mais il est probable qu’ils ont recu, au
moment ménie de leur chute, des pluies abondantes qui
les ont délayés et transformés en boue; ils ont pris alors,
en se desséchant, une grande compacité, qui perniet de les
employer comme pierres & four, ainsi que le font les ha-
bitants des villages voisins. C’est surtout sur les bords du
cirque du Schalkenmehrener-Maar, qu’on peut observer la
superposition de diverses couches de lapilli : les eaux plu-
viales, en descendant vers le lac, ont en effet creusé plu-
sieurs ravins assez profonds qui présentent sur leurs bords
des coupes ex(rémement nettes. Nous avons observé dans
Fun d’eux un fait pariiculier, que je vais indiquer bri¢ve-
ment (V. fig. 14) : le fond du ravin était entaillé de main
d’home & une profondeur de 5 meétres au-dessous du lit
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crensé par les eaux, mais sur une trés faible largeun;
Fune des parois du trow était constituée pav les schistesien
place, les autresiprésentaient un conglomérat jaunatre, ar-
gileux, renfermant des blocs de basalte roulés. Ce congle-
mérat était composé de fragments de grés quartzeux gris,
analogue’ & ceux du Quegsiein daus les Sept Montagnes,
et de boules d’argile grise-ou jaune, sur lesquelles on voyait
des enduits assez épais de fer oxydé hydraté jaune brun:
il semble que ce' soient desidébris de noches des couches
du terrain de braunkoble: les enduits oereux provien-
draient de la décomposition des rognons de fer carbonaté
que contiennent souvent les argiles de ce' terrain ;: il fau-
drait alors considérer ce conglomérat comme un deépot di-
luvien; mais il faut remarquer que nulle part dans le Vor-
der-Eifel, on ne veucontre ni leess, ni couches tertiaires,
sauf deux lambeaux isolés aux environs de Manderscheid,
et il est assez difficile de'croire que ces dépoOts aient existé,
et aient été délruits depuis sang laisser-de traces; il y a«de
plus ici une autre panticularité, c’est la facon dont ce con
glomérat repose surles: schistes, séparéd’eux par une su:
face presque verticale; on ne peut guére s’expliquer ce fait
qu’en considérant le- conglomérat dont je viens de parler
comme le dépdt formé par umr ruisseau qui aurait crensé
son lit dans les schistes, antérfeurement aux éruptions voh-
caniques, et y aurait amené les, débris de diverses natures
enlevés plus haut aux terrains qu'il traversait; ce serai
une:coupe transvensale. du lit de ce ruisseau quon verrait
surt la fig. 14.

Les lapitli descendent en divers pointse jusqu’an bond
du Schalkenmehrener-Maar; mais les couches dévoniennes
se montrent en place sur une assez grande étendue: ce
fait, jointa la faible profondeur du lac et & la discontinuité
dw cirquer qui lientounre, conduit & le regarder simplement
comne: résultant d'un effondrement. du sol, tandis que le
Weinfelder et le Geminder-Maar seraient de véritables cra-
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tares ;- ceisonts euss, trés-probablement, qui-ont lance: ieus
Jes: lapillic g recouvrent les schistes: jusquaux environs
de'Mehren. Onctrouve: encore,a Lonestde:Schalkenmenyeny
une voican: appelé: Valteburg, dent. la. lave renlerme: de
petits cristaux. ltransparents: d’analecime (*). Eufin, dang
la-vallee de la: Lieser, un peua: en ament de- Geminds, on
rencontre plusieurssources. froides qui. sourdent ¢hcet. la
dans les .présy. et dant. les-eaux laissent déposer de: 'oxyde
de fer en abondanae et sont tnes-chargées. d'acide carbo-
nique : ce gar se.dégage en grosses bulles qui font bauilt
lonner Veau trésrvivemient.

Dan.— 1y a encore dans.le village de: Daun des sources
semblables, dont: I'eau est tellement acide qu’elle est-désas
gréable boire; ces émanationsicaractérisent la demicreper
riodedtactivité des volcans quicouvrentfe pays. On:ne irouve
pasantour de;Daun: de craténes: bien formés, mais il y a-de
grandes, coulées! de:laves et des aouches épaisses: de-lapilli:
Suv I vive gauche de la Lieser, s'éiéve le Firmerich, dont
les laves sont descendues presque. jusqu’au; ruisseaw; maks
ellesont sans: doute: 6t6: exploitées,.et’ forment: maintenant
au gommet de:la pente de:grands- escarpenients composes
de blocs entassés les;uns: sur les; autres. La structure de
ceite lave' est peu réguliére, elle: est: fissurée en divers
sensy mais né:se divise’ pas em prismes;; elle est excessive-
menl, compacte, et présente seulement. quelques: poresra
peime visihlass elle:est: toutcd faitimolre:et renferme un-peu
de péridotiet, heaucoup de pyroxéne; augite. Ge derniertmie
néralis'y présentestrés-fréquemment en cristaux de la grase
ssur du pouce, dont plusieurs sont maclés; quelques-uns
soné couvenls: diun enduit d’opale hyalithe. Le feldspath
vitreux parait trés-rave; et c’est & peine. sk on en trouve
quelques:morceaux empaiés: Au.sommuet da laimontagne,
au-dessuss da versant méridional, dnivoif quelques ascair

(® I1. von: Dechen. Geognastischer Eihver in.dic Forden-Bifel:
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pements formés de scories grises qui contiennent de 1'ay-
gite et du mica aliére, rouge brique ; ces scories indiquent
sans doute un des bords du cratére, mais les laves et les
lapilli. empéchent de recounaitre sa forme. L'ancien cha-
teau de Daun est bati sur une sorte de piton isolé, qui
s'éleve au bord de la Lieser et est couronné par une
masse de lave divisée en prismes : il parait évident que
cette lave a du faire partie d'une coulée, et que le cone
dont elle forme aujourd’hui le sommet se reliait alors i
I'un des bords de la vallée. M. de Dechen la considére
comine appartenant  la coulée du Firmerich ; mais le ni-
veau qu'elle occupe, & cinquante meétres au-dessus de la
Lieser, parait un peu trop élevé pour qu’on puisse admetire
que la lave du Firmerich soit venue juque-la; en tout cas,
c'est sans doute & l'action des eaux qu’il faut attribuer la
destruction de la coulée dont faisait partie cette petite masse
de lave, et cela prouverait peut-tre qu’elle est antérieure
aux grandes érosions Uiluviennes, conine les laves de Mayen
et de Niedermendig. Au nord de Dauns’éléve le cone régulier
du Felsberg, qui, d’aprés la forme de son sommet, parait
présenter un cratére assez bien dessiné; mais il est mal-
heureusement couvert de bois et de taillis épais qui ne
permettent pas de s’en assurer. Les coulées de lave quien
sont sorties s'étendent fort loin, et bien qu’elles soient re-
couveries de prairies, on les suit facilement & la trace des
gros blocs qui font saillie & la surface du sol; ces laves
sont assez poreuses, et renferment de I'augite et une grande
quantité de péridot en partie altéré, et passant au jaune et
au rouge.

Dockuweiler et Dreis. — En continuant 4 suivre la route
de Daun & Dreis, on arrive au petit village de Dockweiler,
qui est biti sur une longue coulée de lave qu'on peut suivre
jusqu’au village de Dreis; elle est recouverte par des lapilli
dans sa partie inférieure, mais plusieurs carriéres I'ont
mise & découvert; cette lave est grise, poreuse, et ren-
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ferme une grande quantité de grains ou de cristaux de pé-
ridot jaune rosé (var. hyalosidérite), et des cristaux de py-
roxéne augite sur lesquels on distingue facilement les faces
M, h,, ete,. Elle est probablentent venue d’un petit cone de
scories que I'on apercoit au sud du village, mais les lapilli
guila recouvrent et la végéiation qui s’étend sur le sol font
qu'il est impossible de la suivre jusque-la.

Auprés du village de Dreis s'ouvre un grand cirque de
1000 metres de diamétre, fermé seulement sur les trois
quarts de sa circonférence ; il était autrefois occupé par un
étang qu'on a saigné et remplacé par une tourbiére; aussi
porte-t-il le nom d’Alte Dreiser Weiher (ancien étang de
Dreis) ; a digue naturelle qui le borde & I'est est entiérement
couverte de lapilli qui s’étendent jusque sur la coulée de lave
de Dockweiler; ces lapilli renferment un grand nombre de
bombes volcaniques : quelques-unes sont formées d’augite,
mais Ja plupart sont composées de péridot granulaire avec
unpeu de pyroxéne vert et de petits grains noirs de spinelle
ferreux ; c’est la roche qu’on a appelée péridotite. M. Th.
Kjerulf I'a, parait-il, retrouvée en Norwége sous un aspect
assez semblable & celui qu'elle présenteici : elle est comme
craquelée en tous sens, ct tontbe généralement en poudre
au premier coup de marteau : il est trés-diflicile d’en trou-
ver des échantillons assez solides pour pouvoir étre con -
servés; plusieurs de ces boules sont entourées ¢'une croite
de lave scoriacée noire (ui renferme des morceaux de
schiste, et quelquefois des fragments de feldspath vitreux;
quant a leurs dimensions, elles sont trés-variables, et il
Iest pas rare d’en voir qui atteignent o”,20 de diamétre.
Ces lapilli et ces bombes paraissent étre sortis du cirque
méme du Dreiser Weiher, car ils ue se trouvent que sur ses
bords; mais il n’est pas probable que le Dreiser Weiher
ait été un véritable cratére; il est sans doute le résultat
d'un écroulement du sol : une gréle de pierres, arrachées
aux roches sous-jacentes, aura été lancee par I'ouverture,
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qui s'est ensuite-comblée pour ne'plus se rouwrrm. On tronve
du reste,sur le bard:occidental: de ce cinque denx véritahies
valcans, le Dolnvet le Kalenberg, qui ont. donné:des laxes
eb desiscories ¢ mais les lapilli qu’ils: ont rejetés ne s éten-
dent pasjusqu’au DreiserWeihen. Je ferai remarquer isi-que
st Ja. péridotite ne setrouve en grosses hombes: que:sar up
petit nombre de ‘poimts dans 'Eifels. du meins: lai plupar,
des laves renferment. des grains de: péridot, et it parait
probable que cette roche, péridotite; ou lherzolite,. doib &
abondante dans la profondeur:

Bohenfelv. — Gest en allant de Dockweiler & Hohenfels
quex I'on rencontre pourla premiére foisles couches delcalr
caire del'Eifel : elles reposent sur les schistes: coblentuiens,
et leur partieinférienre méme est encore:forusée de schistesy
ce n’est qu'un peu plus hautqul onituouveréetement du calr
caire ; ces couches sont extrémement richesren fossiles, et,en
quelques; instants, nous: avens: pu en recueillir plusieuns,
tels que Calevolas sandalina,. Atrypa meticwlanis,, Luvima
proavia, etc.’ Les: couches coblentzienses, qui constituent
presque. partout ailleurs le.sol de ['Eilel sont, aw contsaire,
comuie au Siebengebirge; tiés pen fossiliféres ; o ytrouve
cependant quelquefois: des spirifer, des. crinoides et: des
empreintes de:wégétaux..

Le village de Hobenfels est, de- tous cotés; entouré:de
valcaus, qui forment autouwr di lui un cirque presque: com
pleti; de grandes coulées de lave descendent jusqu’an fond
de la: vallée et sont:exploitées pour étre débitées en meulks;
les- pentes des montagnes: sont ceuvertes d’épaisses caur
ches de' cendses volcaniques:qui provienient certainement
de plusieuesiénuptionset.de plusieuss cuatéves, etis etendent
d'um c64é jusquid Rockeskyll et de Fawtre jusqud, Kisehr
weiler et Himterweiler » on: y trouve des houles de seosit
rougeatre! ei: des blocsi de lave terreuse noire, compacts
renfermant de guandes lawelles de wmica noiravec des cris
taux daugite ou de harnblende; ¢'est & cette roche: qu'en
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a donné le nom: dewacke. Nous avons vemarqué, au-dessus
d’'Hohenlels,, uxe fait. qui semble indiquer quentre- les di-
verses éruptions de-cendres voleaniques, il y a eu de fortes
dénudations du sol par les eaux, et peni-étre méme des
mouveisents, dus: . des secousses. soutesraines. On voyak
en-effet, comme je indigue fig, 15, plusieurs, couches de
lapillii inclinées de 1o-a 15 degrés sur I'horizon et recou-
vertes de terre, par-dessus lesquelles s'élendaient d’autres
couches inclinées & 25 degués environ : i faut done gne des
¢rosions aient mis & nula surface ABentre le dépot des leux
gystemes de couches; plas tard. c’est la surface GD qui a
a6 découverte, mais ici la main. de 'homnie a pu intenve-
nir, cax wout le pays est couvert. de-chumps et de cultures.
On trouve d’ailleurs, suv d’autres points des environs, des
exemples analogues de couches inégplement inclinées repo-
sant les unes sur les autres; il a fallu centainement. des
mtervalles assez longs entre les. diverses éruptions pour
perwetire aiusi des modifications: de la surface du sol.. On
renconte, encore,, en revenant vers Daun,.plusieurs volcans
qui ont donaé de’ grandes coulées. de lave; tels sont. UEr-
rensberg (Gyh meéures) et le Sch.rteberg, (630 métres); ce
dernier présente un: cratere assez distinct encore, ouvert
vers 'ouest et vers le sud-est : la coulée qui est sortie dans
cette derniére direction est exploitée pués de Steinborny et
l'on observe dans certaines.carriéres deux. couches de lave
séparées par une couche de tuf ou de lapilli de 5 a.6 métres
d'épaisseur ; la coulée la plus récente a été 4. son tour re-
couverte, de cendres volcaniques. et elle ne se: mortre au
jour qu'en un petit nombre. de poiuts.

Uedersdov/. — Le.village d: Uedersdorf, situé entre Daun
et Manderscheid, occupe. le: fond d’un, large cirque formé
par trois volcans distincts : le premier, 1'Aarlei, placé au
nord-ouest, a donné des, laves qui sont descendues vers le
fond du cirque, puis des lapilli qui ont recouvert les laves
en partie et se sont étendus tout autour du cratere; le se-
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cond, appelé la Lilei, ne présente pas de cratére visible:
lalave s’est épanchée de différents cotés, notamment vers [g
nord et l'est, et elle a coulé presque jusqu’an fond de |y
vallée de la Lieser; la route de Daun coupe cette coulé
dans toute son épaisseur et met 4 nu le contact de la laye
avec les couches dévoniennes : on remarque plusieurs ro-
chers de schiste ou de grauwacke, qui, faisant saillie & Iy
surface, ont été seulement enlourés par la lave, mais non
vecouverts par elle; la lave de la Lilei est grise, assez con-
pacte, et renferme un peu d’augite, du péridot jaunaire, e
de la chaux carbonatée qui parait étre cristallisée dans les

" géodes ct présenter les formes de I'arragonite. Le troisiéme
cratére, celui de la Weberlet, est le mieux formé : ses hords
sont indiqués par des masses de lave scoriacée qui forment
un cercle assez régulier; la lave s'est épanchée d’un coté
dans I'intérieur du cirque d’'Uedersdorf, ot on I'a exploitée,
et de I'autre vers la Lieser, rejoignant la coulée de la Lilsi:
cette lave est noire, un peu poreuse, et renferme, commela
précédente, du péridot jaunitre, un peu de pyroxéne et de
larragonite ; on y trouve quelquefois de petits cristaus
transparents de néphéline (*); ce minéral a été également
indiqué dans les laves de I'Aarlei et dans celles du Rosen-
berg, entre Gemiind et Daun.

Mosenberg et Meerfelder-Maar. Je terminerai I'étude
des volcans du Vorder-Fifel par la description du Mosen-
berg, I'un des plus remarquables d’entre eux. 11 est situéd
I'ouest du village de Manderscheid, sur la rive gauche de
I'étroite vallée de la Petite-Kyll; il est formé d'une masse
de scories, qui occupe le bord oriental d’un large plateau
et s’dléve par une pente rapide jusqu’d 45 ou 5o meétres
au-dessus du nivean de ce plateau, atteignant 1’altitude de
528 meétres. Comme les points les plus élevés des environs
restent tous au-dessous de 500 meétres, le Mosenberg est

{*) H. von Dechen. Ouvrage cité.
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visible de loin, et facile & reconnaitre & cause de sa forme,
dont le croquis (fig. 16) peut donner une idée. Du coté de
Pest, la montagne se termine par un plan, incliné de 28 de-
grés sur I'horizon, entiérement couvert de blocs de scoties.
Elle se présente, en somme, comme une longue aréte tron-
quée au sommet et dirigée exactement N.149°a150°E. On
y distingue quatre cratéres trés-nets, dont trois sont alignés
suivant cette direction; le quatriéme, le plus septentrional,
reste un peu au nord de la ligne qui joint les trois au-
tres; jindique d’ailleurs cette disposition par le croquis
(fg- 17)-

Le cratére n° 1, en forme de cirque allongé, a ses bords
constitués par des masses de scories bulleuses qui s'élévent
de chaque cOté en grands escarpements & pic. Il est ouvert
du c6té du sud et a donné naissance 2 une longue coulée de
lave, qui s'est jetée dans un ravin appelé le Horngraben,
qui part du pied du Mosenberg; elle I'a suivi jusqu'au
ruisseau de la Petite-Kyll; on peut reconnaitre cette coulée
ala trace des gros blocs qui font saillie & la surface, et I'on
voit quelle a formé en quelques points de véritables cas-
cades. Arrivée & la Petite-Kyll, & 150 métres environ au-
dessous de son point de départ, elle parait avoir suivi
encore la vallée quelque temps; mais le ruissean I'a dé-
truite peu & peu, et elle semble maintenant s'arréter 4 la
partie inférieure du ravin du Horngraben, formant la sur
le bord de la KI. Kyll un escarpement de 50 métres de
hauteur, ot elle se montre divisée en colonnes prismati-
ques assez réguliéres; cette lave renferme, comme toutes
celles que nous avons vues jusqu’ici, du péridot et du
pyroxéne augite.

Le cratére n° 2 se soude par son bord méridional avec
le cratére n° 1 ; il est beaucoup moins bien conservé que
lui et parait ire le plus ancien de tous; il présente versle
milien un léger étranglement et seuible formé de la réunion
de deux houches volcaniques voisines. Du coté de T'est il
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est bordé de ‘hauts -escarpements de ‘scories qui forment |
pointe la plus élevée de la montagne, appelée le Mosenkopf.
Ges scories sont grises et renferment des cristaux augite
et du pévidet. A la base des -escarpements, -dans [Iin.
térieur du cratére. elles «deviennent -compactes , et ‘sem-
blent passer & la lave; «ceite lave est ‘criblée de petits
grains cristallinge de péridot rubéfié, et empate souvent
des morceanx assez gros de scorie rougedtre. Du coté e
Peuest, on petrouve la méme disposition. lLes scories -
lévent en escagpements au-dessus <u'versant extérieur dela
montagne, qu’elles couvrent de leurs débris. Elles passent
égalemernit 3 Jalave a la partieinférienre; cette lave parail
divisée en prismes, et, comme celle du bord oriental, elle
renferme-du péridot vert etiouge en cristaux, souvent irés-
gros; «on y trouve iuelquefois du feldspath vitreux. Lg
fond du «cratére n° 2 descend en pente aouce vers e mord,
maison ne voit pas de coulées de Jave sortir par llouver-
ture; peut-étre, s’il en existe, 'sont-elles recouvertes par
les dépots de cendres et de lapilii du cratére n° 5. Geluixi
est le mieux formé deitous : il est elliptique, et te fond en
est occupé par un petdl lac denviron 100 ‘métres de lon-
gueur sur/600u 70 metres de largeur. Le niveau de icelac
était autrefois un peu plus élevié; mais on 'a saignéen
partie : il :a.été remplave alors par une tourbiére, dont liex-
ploitation a :donné de nouveau naissance & un étang. Les
bords de ce cratére sonticontinus et il ne siouvre dans au-
cune directton. ‘A'l'ouest, un grand escarpement de seories
séléve A pic au-dessusdu lacd 20.0u 25 métresde hautenr;
ces scories somt rougedtres, bulleuses vers le haut, et plas
compactes vers le bas; elles renferment également «u ipé-
ridot plus ou moins altéré. Du coté dumord, on voit aussi
une masse de scories sur les bords du lac, mai. elle est
moins considérable que celle de 'ouest. Les pentes exte-
rievres. comnme je Uindique parle croquis (fiy. 18), sont
tres-régulieres; lenr inclinaison-est dewviron 20" degres;
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elles sont formées sde lapilli, dont les:coudhes ont pricisé-
wment cetie anclinaison ; «ces dapilli semt |presque eackusme-
meni; COMpases deimorceaux:-deseories; 4ls siétendent assez
Ipmsur le platenn de Bettenfeld, surtout -dansila direction
du mofd. Au pied du talus squi borde le cratére s’euwre,
versile mord. une.autrebouche vulcarique, indiguée sur le
aoquis par le »° 4. Lileest nonde et bondée d'mn ebté dies-
canpemenis elescories d'unedizaizie de métres de lmuteur,
at, sur le nestewde sen pourtour, de lapitli qui forment des
talus néguliers-peu élevés; le fond ducratére €taitautrefdis
egepé par un petit lac circulairede 50 meétres envinonide
diametue, appeléle flinkels-Maar; mais on I'a saigné anssi,
atlion 0’y trouve plus maintenant qu’un manais tourbeux;
lewiveau du Hinkels Maar était, a la cote 448 métres, ¢'est-a-
dire & :80 metues phus brs que lesommet du Mosenberg; il
est un peu plus bas xque le miveau du petit lac.de Wanzen~
born qui eccupe le fond du cratére n° 3. Les scories du
oratére m° 4 wenferment,.comnie les:autres, du péridot et
deT'augite s Jes'lopilli qui les recouvrent sont formés aussi
de fragments de scories iparmi lesquels on en tronve quel-
quesiuns qui contiennent du ipéridot trés-bien cristallisé,
etide gros noyaux «d’opale hyvatithe.

Al parait prebable que desdeuxicratéres 5-et sont exac-
temient contemporains, car, ayawt «donné tous sdeux wles
lapilli, le plus récent apuail centainementt combié 1'autre.
Quant aux cratéres du sud, on doit les comsidérer comme
les plus anciens; ouwedeuriétat de dégradatiqn, qui serait
déja une preuve fle ce que j'avance,nous avons vu piont
que des lapilli n’étaient venus .qu’aprés la Jave, et ce fait
gencnal entraine da postéiiorité des.cratéres dunord. Main-
tenamt, entre leue 1 gtilem® 2, il est assez difficile de juger
exantement quel est le plus récent, iles puoduits e I'un ne
resouviant pas ceux deil'awtre; cependant I'altération plus
grande de ses sc nies, (qui, en certains endroits, sont tout
lait terreuses, et suvtout som theaugoup meains bou état de




160 SIEBENGEBIRGE ET EIFLL,

conservation autorisent & penser que le cratére n° 2 est,
commne je le disais plus haut, le plus ancien de tous.

En continuant & suivre vers le N.-0. la ligne des cratéres,
on trouve, & 1200 ou 1300 meétres de distance du dernier,
un vaste bassin conique qui s’ouvre au milieu du plateay,
et dont le fond, situé & environ 100 métres de profondeur
au-dessous des bords, est occupé par un village et par un
lac ; c’est le cirque du Meerfelder-Maar : il n’est pas fermé
sur tout son pourtour, et un petit ruisseau le traverse de
I'Ouest & I'Est; les parois en sont irés-escarpées et les
schistes s'y montrent presque pariout; mais sur le pla-
teau, et sur tous les points ol les pentes ne sont pas trés-
fortes, on trouve des couches épaisses de lapilli, dont
quelques-unes sont assez compactes, et ont probablement
été délayées par des pluies au nioment de leur dépot; ony
rencontre une grande quantité de bombes de péridotiie
semblables & celle du Dreiser Weiher, mais un peu moins
grosses. Il est probable que ces lapilli ont été lancés par
une sorte d’éruption gazeuse au moment de la formation du
cirque du Meerfelder-Maar, qui, comme le lac de Schal-
kenmehren et le Dreiser Weiher, parait résulter d’'un effon-
drement. Il est malheureusement impossible d’observerla
relation qui existe entre les couches de cendres du Mosen-
berg et celles du Meerfelder-Maar ; il est assez probable
que la formation du lac est & peu prés contemporaine des
derniéres éruptions des crateres du Wanzenborn et du
Hinkels-Maar, mais on ne peut savoir si elle est un peu
postérieure ou un peu antérieure a ces éruptions.

Résumé. — Les époques auxquelles ont paru les divers
produits volcaniques du Vorder-Eifel ne peuvent étre déter-
minées avec exactitude ; il est seulement permis de croire
qu’'ils sont & peu prés contemporains des produits analogues
des environs du lac de Laach, et qu'une partie au moins des
laves basaltiques que nous avons observées datent bien du
commencement de I'époqué quaternaire : le fait, observé
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3 Daun et en quelques autres endroits, de petites masses de
lave eniiérement séparées maintenant des coulées dont elles
faisaient primitivement partie, semble en effet indiquer
que ces coulées ont dd subir I'action des grandes érosions
diluviennes ; peut-étre en serait-il de méme pour une par-
tie des dépots de lapilli, qui, sur différents points, ont
enticrement disparu du fond des vallées el ne se rencon-
trent plus que sur le haut des plateaux ; cependant, pour
ces derniers, leur état généralement trés-meuble, joint & la
roideur considérable des pentes, suffit pour expliquer lear
entrainement par la simple action des eaux pluviales et des
courants d’eau actuels au hout d'un temps relativement
assez court. On ne peut, d’ailleurs, affirmer que les éro-
sions diluviennes se soient fait sentir dans le Vorder-Eifel,
car, bien qu’on en retrouve quelques traces sur le platean
de Manderscheid, et peut-étre auprés de Schalkenmehren,
il est difficile de croire qu’elles n’auraient pas laissé des
dépots plus étendus, dont on s’expliquerait mal la dispari-
tion. En tout cas, on peut du moins établir lordre de
succession des divers produits, et dive d’abord que les plus
anciens sont les laves; les tuls ou les cendres ne sont venus
quapreés, et s'ils ont été, sur quelques points, recouverts
par des coulées nouvelles, ils les ont ensuite recouvertes a
leur tour, et les éruptions les plus récentes paraissent bien
n'avoir plus donné que des lapilli ; c’est sans doute A cette
dernitre période qu'il faut rapporter la formation de ces
vastes bassins, si fréquents dans le Vorder-Eifel, qui sem-
blent résulter d’effondrements considérables, et dont un
petit nombre seulement paraissent avoir fonctionné quelque
temps comme de véritables cratéres. Enfin, si I'action vol-
canique ne se fait plus sentir & I'époque actuelle par des
effets aussi formidables, elle se trahit encore par des éma-
nations abondantes, comme le montrent les dégagements
d'acide carbonique des environs de Daun, et les sources
minérales de Bertrich et de Birresborn.
Tome XIX, 1871. 11
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ALIGNEMENTS DES CRATERES DE L' EIFEL. — 11 me reste & dire
quelques mots des faits d’alignement qu'on peut saisir en
étudiant la facon dont se groupent les différents crateres
de I'Eifel. Mais je dois faire observer d’abord qu’on ne peut
arriver, pour des points aussi rapprochés les uns des autres
que le sont Ja plupart de ces cratéres, & des résultats bien
sfirs : en effet, les canaux par lesquels les matiéres laviques
sont venues au jour peuvent étre inclinés et contournés en
divers sens; la position des points d’éruption dépend done
tout d’abord de Pallure de ces canaux, et se trouve nota-
blement influencée par leurs déviations dans un sens ou
dans Pautre. Les lignes qui joignent entre eux deux ou
plusieurs de ces points changeront de direction en méme
temps que ces points eux-mémes seront déplacés, et elles
subiront des modifications @ autant plus considérables que
les points qu'elles réunissent seront & de moindres dis-
tances ; il en résulte qu’elles peuvent différer notablement
comme orientation des grandes lignes de cassure auxquelles
se rattachent cependant les divers cratéres alignés sur elles.

On peut néanmoins saisir quelques grandes directions
générales, et la plus frappante est celle dont j’ai parlé tout
d’abord, celle de la bande qui renferme presque tous les
volcans du Vorder-Eifel : on remarque en effet qu'une méme
ligne droite, orientée N. 156° 4 157° E., partant du cratere
du Rémersberg, au sud du Pulver-Maar, va passer ensuite
par le Schalkenmehrener-Maar, le Weinfelder-Maar, les
petits cones de scories de la Warth, au-dessus de Daun,
UErrensberg, le cratéré de la Weisslei au-dessus de Hohen-
fels, et le Gosberg, prés d’Hillesheim ; une ligne parallcle
relie les sommets du Scharteberg, du Riemerich, ainsi que
la masse de scories qui s'éléve entre Steinborn et Neun-
kirchen, et D'espéce de cratére d’effondrement de la Pfen-
nigs-Wiese, prés de Schalkenmehren ; enfin, la méme di-
rection se retrouve autour du lac de Laach, en joignant
les cratéres importants du Krufter Ofen, de la Stockers
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{lohe, du Veitskopf et du Bausenberg : cette direction
N. 136° E. est celle du systéme du Morbihan, dont on peut
apercevoir la trace nettement marquée dans quelques val-
lées du Vorder-Eifel. A cette orientation assez nette viennent
se subordonner quelques autres lignes qui formeraient, par
leur réunion avec celles que je viens de citer, un systéme
de hachures en trait de Jupiter : jai parlé plus haut de la
ligne qui joint le Wartesberg, masse de scories qui domine
les villages de Strohn et de Trautzberg, au Strohner-Maar,
au Romersberg, au Pulver-Maar, et au bassin qui se trouve
au nord de ce dernier; elle est dirigée N. 164° E., et cette
orientation, qui coincide exactement avec celle du systéme
du Ténare (N. 163° 27" E.), se reproduit encore, avec des
gcarts de s a b degrésau plusd’un cété ou de Iautre, dansun
assez grand nombre d’alignements, pour lesquels je renvoie
ila carte ci-jointe (V. fig. 19) ; elle se retrouve aussi au-
tour du lac de Laach, réunissant les cratéres du Hochisimmer
et du Sulzbusch, ceux du Forstberg et du Bellerberg et
quelques autres.

Peut-étre doit-on signaler aussi une ligne qui, joignant
les centres des cratéres du Hochsimmer et du Rotheberg,
pres le lac de Laach, va passer plus loin par ceux du
Veitskopf, du Kunskople et du Leidenkopf, et dont la direc-
t_ion est encore représentée dans le Vorder-Eifel par les
lignes qui joignent le cratére du Wartersberg 4 ceux de
Wollmerath en passant par les cirques d’effondrement
d'Tmmerath, le lac de Meerfeld au Gemiinder-Maar en pas-
sani par la Lilei et la Weberlei, et deux ou trois autres;
ces lignes se groupent autour de Iorientation moyenne
N.50°L., qui caractériseraitle systéme ancien du Longmynd.
Enfin la ligne si nette, que nous avons remarquée au Mo-
senberg, réunissant les cratéres de ce volcan au cirque du
Meerfelder—Maar, se trouve orientée N. 149° E.; c’est une
direction fort répandue dans I'Eifel : plusieurs vallées im-
portantes, notamment celle de la Petite-Kyll, lui sont pa-
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ralleles ; c’est la perpendiculaire au systéme du Hunds.
riick, dont I'orientation est & Bonn N. 59° E., et dont I'in.
fluence est si bien marquée dans les plissements de toutes
les couches coblentziennes.

Il résulte de ce je viens de dire, que les volcans de
I'Eifel appartiendraient au systeme du Ténare, dont I'dge,
d’ailleurs, s’accorde bien exactement avec ce que nous
avons reconnu plus haut pour I'époque des premiéres érup-
tions; mais il y aurait eu en méme temps réouverture des
cagsures anciennes du Hundsriick et du Morbihan, et ce
serait & ce dernier systéme qu'il faudrait attribuer la di-
reciion générale de la bande étroite sur laquelle se grou-
pent les volcans du Vorder-Eifel. Quant aux environs du
lac de Laach, il semble qu'on y retrouve plutdt les traces
des systémes du Ténare et du Longmynd, mais elles sont
si peu accusées qu’il vaut mieux ne pas chercher & éta-
blir ici des rapprochements, dont 'exactitude serait pa
trop incertaine.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE II.

Fig. 1, Profil des montagnes du Siebengebirge vues de Bonn.
1. Grand-OElberg.— 2. Lolrberg. — 3. Nonnenstromberg.— 4. Lo-
wenburg. — 5. Petersberg. — 6. Wolkenburg. —— 7. Drachenfels.

Fig. 2 ot 3. Cristaux de sanidine du trachyte du Drachenfels.

Fiq. 4. Coupe du tuf trachytique i 'entrée d'une des carriéres souterraines do
P’Ofenkuhlerberg.

a. Tuf avec morceaux de kaolin. | b. Tuf oolithique.

I'ig. 5. Rose des directions des filons du Siebengebirge.
Les directions des divers syst¢mes de montagnes sont rapporlées &
la ville de Bonn (4° 4o’ long. Est. — 50° 45' lat. Nord); elles sont
fizurées en traits pleins, et les directions perpendiculaires en traits
ponclues.
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N. de I'A.. Nord de ’An- Fo... ... . Finistere. . . 77°35'

gleterre. . . . . . . .. N34 E|Tr... . ... Tatra. ... 8439
\VrSERRES. Vercors.. . . 8212’ |P.-B. . ... Pays-Bas.. . 84°5%
Rh. .. .. Rhin. . ... 1g° 35" [L.-E... ... Laod’s-End. 87° 55
JAYO - Alpes Occi: 1550 0:9. 6.0 © Ballons.. . . 105° 10

dentales. . . . . . . .. 27085 TV | | SO Pyrénées.. . 11o°1’
Lg. . . .. Longmynd, . =29°58" |M....... Morbihan.. . 136° 0
Mt-So.. . . Mont-Seny.. 37°35 |Mt-Sr.. ... Mont-Serrat. 1fr°z27’
C.-d'0. .. Cote-d’0Or... 4857’ [Mt.-V.....Mont-Viso. . 157027
Is... ... Lisbonne... 55°35 [To. . .... Ténare.. . . 163°29
W-H. . .. Westmore - Vd. .. ... Vendée.. .. 163239

land-Hundsriick. . . . . 5g° 1’ Mo dookp Forez. ... 166° 36
1% a0 Edo Erymanthe. . 60°16! |C.S. . .... Corse et Sar-
S obood Sancerrois. . 67° 11’ daigne.. .« « . .0 ... 175° 31’
Fd%a & o' Alpes princi~

pales. ... .. .. 5,6 73¢ 52/

Fig. 6. Esquisse du Siebengebirge, d'aprés la carte géologique de M. H. de
Dechen. Echelle do —
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1, Kleine-Rosenau. 5. Bolvershahn.
2. Froschberg. 6. Carridres de Kiihlshrunnen.
3. Userotts-Knippchen. 7. Breiberg.
4. Junglernhardt. 8. Carritre de Steinchen.

Fig. 7. Coupe des carriéres de lave et du terrain de Niedermendig.
Fig. 8 et 9. Coupes d'une carritre de trasz dans la vallée de Brohl; la coupe
fig. 8 est paraliéle et la coupe fig. 9 normale a VYaxe de la vallée.

a. Trasz. ¢. Limon jaundtre.
b. Conglomérat brun ou noir.

Fig. 10, Coulée de lave sur la rive gauche de 'Uesbach, en amont de Ber-
trich.

Fig. 11, Grotte des Fromages, prés de Bertrich.

Fig. 12. Filon de quartz recouvert par la lave, prés de la grotle des Fromages.

L’. Lave scoriacée.
F. Filon de quartz.

8. Schistes dévoniens.
L. Lave compacte.

Fig. 13. Couches de lapilli, prés de Kennfus.

a. Terre ot débris de schistes.

L. Lave compacte.
4. Lapilli, I

Fig. 14. Coupe d’un ravin au-dessus du Schalkenmehrener-Maar.
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S. Schistes en place. tifiés par lits minces et réguliers,
a. Lapill.i et débris de schistes. d. Débris de schiste ot de grauwacke,
b. Lap‘lll} fins. e. Conglomérat argileux avec boules
¢. Lapilli trés-fins, agglomérés efstra- de basalte.

Fig. 15. Couches de lapilli au-dessus de Hohenfels.

Fig. 16. Profil du Moscnberg, vu de Bleckhausen.

Fig. 17. Plan des cratéres du Mosenberg.

Fig. 18. Cratére n° 3 du Mosenberg.

Fig. 19. Carle et alignements des volcans de I'Eifel, d’aprés les cartes géolo-
I

giques de M. H. de Dechen. Echelle de ———
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RAPPORT

SUR L'ACGIDENT SURVENU LE 19 FEVRIER AUX FORGES DE FOUR-
GHAMBAULT.

Par M. ICHON, ingénieur des mines.

Le triste accident dont les forges de Fourchambault ont
ét¢ le thétre le 19 février dernier, s'est produit dans des cir-
constances toutes particulieres; pour en avoir un apercu net
nous avons été obligé de nous rendre plusieuss fois sur les
lieux et &’ examiner les diverses piéces de la machine & va-
peur, caise premiére de I'accident, aprés son démontage.

Le 19 février, nous nous trouvions avec M. l'ingénieur en
chef Pigeon & Torteron, lorsque M. Saglio, directeur des
usines de Fourchambault, nous prévint qu'un accident y
¢tait arrivé dans la matinée; six ou sept personnes avaient
été brilées plus ou moins gridvement par la vapeur lors
du démontage du cylindre d’une machine dont la mani-
velle avait été brisée le vendredi 18 aun soir; on ne pen-
sait point que la vie des personnes atteintes, sauf Tune
d’elles, le plus jeune des ouvriers, fit en danger.

Nous nous rendimes sur les lieux dans I'aprés-midi, et
nous pltmes constater que le piston de la machine n* 1,
partiellement brisé et surmonté du bouchon du cylindre
reposait de travers sur le rebord supérieur ce ce dernier;
par Pouverture libre il s’échappait une certaine quantité de
vapeur, ce qui indiquait qu’il y avait communication avec
les conduites de vapeur. Le reste de la machine €tait en
partie désorganisé par suite du contre-coup qu'avait pro-
duit la yupture de la manivelle; il devenait probable, d¢s
ce moment, que, soit par l'effet de ce méme contre-coup,
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soit d'une autre maniére la fermeture des soupapes avait
cessé d’étre étanche et que c’était & cela méme qu'il fallajt
attribuer I'accident.

Nous diéimes renoncer & interroger les victimes ce jour-li
a cause de leur état de souffrance, espérant d’ailleurs pou-
voir le faire quelques jours plus tard ; matheureusement les
six personnes qui s’étaient trouvées auprés du cylindre, et
parmi elles M. Griffiths, I'ingénieur trés-expérimenté chargé
de toutes les machines de Fourchambault, succombérent
le lendemain de l'accident, aprés avoir eu & supporter
d’horribles souffrances.

Nous avons recueilli dans nos informations deux dires
de M. Griffiths, dont I'un surtout a de I'importance pour
expliquer comment les choses se sont passées. M. Griffiths
aurait dit : «Je m’attendais bien & quelque chose, mais
je n’aurais jamais cru trouver de la vapeur;» et d’autre
part : «Sans doute qu'une soupape aura été faussée. »

Nous allons essayer maintenant de retracer les faits
tels qu’ils paraissent ressortir des renseignements que nous
avons pu recueillir et de I'examen des lieux et des diverses
piéces de la machine.

La machine dite n° 1 des forges de Fourchambault, ma-
chine verticale & basse pression (0*™.50). & condensation et
a balancier (élévation générale fig. 1, P1. 11I), a éié établieen
1821; sa force est d’environ 60 chevaux; elle conduisait, au
moment de laccident, deux trains de laminoirs, un de
puddlage et un pour gros fers, deux cisailles et quelques
petites piéces, par lintermédiaire du balancier, d'une
bielle, d’'une manivelle et d’'un volant. 1l y a six ans, I
bielle et I'arbre s'étaient cassés et on avait changé & cete
occasion la manivelle; on se proposait de remplacer de
nouveau cette manivelle qui s’était ovalisée lorsque, le
18 février entre six et sept heures du soir elle se brisa
dans la partie annulaire qui entoure le bouton de la bielle.
Le volant continua & tourner pendant un certain temps et
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Jes soupapes & vapeur gouvernées par son arbre, par I'in-
termédiaire d’un engrenage et d’'un excentrique (fig. 2 et
11) durent continuer & fonctionner jusqu'au moment ou
Pon interrompit la communication de mouvement au
moyen de I'embrayage spécial.

Pendant ce temps le piston & vapeur qui avait proba-
blement commencé son mouvementi ascendant au moment
de la rupture de la manivelle continua & monter d’autant
plus rapidement qu'il n’avait plus de résistance & vaincre,
et que la vitesse se trouvait encore accrue par le mouve-
ment descendant 'de la Dielle dont le poids est considé-
rable. Arrivé au bout de sa course il heurta probablement
le bouchon du cylindre, et il est possible que ce choc ait
produit dans les deux fonds du piston les fentes suivant
lesquelles ils se séparérent au moment de 'accident.

Quoi qu'il en soit & cet égard, il est assez surprenant et
aussi trés-malheureux que le bouchon du cylindre n’ait
pas cédé au choc, parce qu’'d ce moment personne n’efit
¢té atteint par la vapeur, et l'accident ultérieur n’etit pu
avoir lieu.

Le piston étant arrivé au haut de sa course, le balan-
cier, grace & la vitesse acquise et a la traction exercée
par le poids de la bielle, continua son mouvement, mais 1l
eut d’abord & vaincre la résistance opposée par I'attache du
piston, résistance considérable ainsi que la force de trac-
tion exercée par le balancier, du moins sil'on en juge par
les effets produits.

Le premier de ces effets est la rupture de I'arbre d’at-
tache a (fig. 1, 3 et 11 ) qui relie les bielles du parallelo-
gramme articulé au bouton attaché & Pextrémité de la
tige du piston ; la rupture ne s’est pas eflectuée au milieu
de la longueur, mais au contraire prés de 'une des faces
du bouton de la tige du piston. A la suite de cette rup-
ture, les extrémités des deux fractions d’arbre engagées
dans les coussinets des bielles ont continué d'étre en-
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trainées vers le haut et leurs extrémités brisées n’ont U
encore se dégager du bouton; la force de traction du h-
lancier a alors développé deux actions de bas en haut, e
a, et a, et deux de haut en bas en a, et a, trés-voisins I'un
de I'autre, actions exercées par les fractions d’arbre surlp

bouton du piston : toutes ces forces n’ont diiagir que pendant |

un instant et ont produit'effet d'un choc. Le choc en a, et
a, a eu pour effet la production d’une fente dans le bouton,
fente qui traverse toute I'épaisseur de 7 centimetres, et a
conservé une largeur d’environ 1 centimetre (fig. 3, 4et
5); on reconnait trés-bien I'effet de ce choc par le reléve-
ment qu’ont éprouvé les angles a',, @',, aux extrémités de
la fente (fig. 4 et 5), relévement plus considérable i
gauche qu'a droite ainsi que toute l'action de rupture,
comme nous le verrons tout & Iheure. Quant au choe
en a,, a,, il s'est transmis par l gaine gg & la tige du
piston, et, agissant en dehors de l'axe, il a produit une
assez forte inflexion sur cette tige encastrée & son exiré
mité inférieure, puisqu’a son extrémité supérieure la dé-
viation est de 26™™,5 (fig. 3) dans le plan perpendicu-
laire & celui du balancier; cette action est encore trés-net-
tement accusée tant par I'aplatissement des angles a,, g,
sur Parbre que par I'empreinte que porte le bouton au
point correspondant A. '

En méme temps que les deux parties de T'arbre d’ai-
tache produisaient ces effets sur le bouton et la tige du
piston, ils brisaient aussi leurs coussinets dans les bielles
attachées au balancier. Enfin, et toujours par effet du
méme choc, les bras du parallélogramme & la gauche de
la tige du piston furent cassés, ceux situés & la droite seu-
lement fanssés ( fig. 6, 7et8 ) ; les bielles de la pompe & air
furent également faussées (fig. 9 et 11) ainsi que la tige
de la pompe & eau chaude attachée du co6té de la buelle.

Finalement la liaison entre le piston et le balancier fut
complétement rompue, et ce dernier put continuer son mou-
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vement ascendant ; il s’éleva ainsi de 4o centimétres au-

dessus de sa position norniale extréme et fut arrété seule-
ment par la grosse piéce de bois attachée 4 son extrémité
du cbté de la bielle qui, tout en se brisant partiellement,
se maintint sur la charpente qui entoure le balancier. Les
pitces brisées de l'attache du piston tomberent dans les
étages inférieurs lorsque le balancier continua son mouve-
ment ascensionnel.

Ce premier accident n’a occasionné sur le moment,
comme on le voit, que des dégits matériels considérables,
mais nous avons cru devoir y insister 4 cause de ses con-
séquences uliérieures.

M. Georges Griffiths vint le vendredi soir avecune équipe
d'ajusteurs examiner I’état de la machine et faire provisoire-
ment le nécessaire pour pouvoir procéder a la réparation
dés le Jlendemain matin. De I'interrogatoire du sieur Génin,
pompier, qui était venu arréter le mouvement des sou-
papes apreés la rupture e la manivelle, il résulte que le
piston était resté en haut de sa course, et nous considérons
cette assertion comme exacte. On a pu croire un moment
quil avait été soulevé par.les ouvriers de M. Griffithe,
et cela parce que ceux-ci I'avaient attaché des le vendredi
soir au balancier au moyen de cordes et d’'une barre de
fer; il ne faut voir ld qu'une mesure de précaution pour
empécher le piston de retomber dans le'cylindre lorsqu’on
procéderait le lendemain & Yenlévement du bouchon. En
effet, I'accident survenu le samedi montre que la pression
de la vapeur sous le piston devait étre parfaitement suffi-
sante pour le maintenir au haut de sa course, et cela
prouve qu’il a dd y rester.

Malheureusement on pouvait s’expliquer la position du
Diston &’ une autre maniére, et c’est sans doute 1d ce qu'aura
fait M. Griffiths ; il paraitrait, en effet, que la déviation de
la tige faussée, ainsi que nous l'avons dit, de 2°,65, est par-
faitement suffisante pour empécher le piston de redescendre
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par son propre poids; cela se comprend dureste lorsqu'oy
songe au faible jeu de la tige dans la boite & étoupes ¢
lorsque I'on voit, comme le montre la fig. 3, qu'a 30 con-
timeétres au-dessus de la boite a étoupes la déviation egt
déjd de 4 millimétres. M. Griffiths aura certainement re.
marqué cette déviation et se sera expliqué ainsi la position
du piston ; il ne songeait évidemment pas qu’il pit y avoir
de la vapeur sous le piston et cela parce que, ayant faif
essayer la fermeture des soupapes avec des leviers, elles
semblérent toutes reposer sur leurs siéges. Cela résulie
également du dire que nous avons reproduit plus haut, et
d’ailleurs il est évident qu’avec la grande expérience qu'a-
vait M. Grifuths de toutes les machines qu’il connaissait dans
leurs plus petits détails, il n’aurait pas fait procéder i
Pouverture du cylindre il avait soupgonné la preésence
de la vapeur.

Le samedi 19, vers ; heures, M. Griffiths accompagné
de son frére, contre-maitre, vint avec cing ajusteurs pou
procéder au démontage de la machine; il y avait en outre
comine aides le graisseur et le pompier déja nommé. La
machjoe était dans 'état ot on I'avait laissée la veille au
soir; on n’avait donc aucune raison de plus pour penser
qu’'il y edt de la vapeur dans le cylindre. On déboulonna
le bouchon (couvercle supérieur) du cylindre et on es
saya de le faire sortir au moyen de coins ; en méme temps
les deux aides et le sieur Penny, ajusteur, montérent &
troisieme étage pour aider & I'enlévement au moyen du
treuil (fig. 1); il restait donc au second, autour du ¢y
lindre, M. Griffiths, son {rére et quatre ajusteurs, en toul
six personnes. Les ouvriers du froisiéme avaient com-
mencé une premiére fois & tourner le treuil; on lear or-
donna d’arréter, puis ils durent recommencer, mais ils ew
rent & peine fait un quart de tour qu’ils entendirent des
cris poussés par les personnes du deuxiéme, et au méme
instant un énorme jet de vapeur vint les envelopper enti¢-
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rement. 1ls se sauverent par les {enétres sur les toits et
les conduites de vapeur; deux d’entre eux furent brilés

2 la main et au nez, le troisiéme n’eut rien. Quant aux six

personnes du second, complétement bralées par Ja vapeur
et probablement par de T'eau entrainée provenant de la
condensation qui s’était faite depuis la veille, elles descen-
divent toutes par I'escalier; on sait déjd que malgré tous
les soins qui leur furent prodigués, elies ne purent étre
sauvées; il est & présumer que la vapeur aura pénétré chea
elles dans les poumons, et c’est la ce qui les a perdues.

11 nous reste maintenant & expliquer la présence de la
vapeur dans le cylindre, et & examiner s'il y a eu quelque
négligence ou imprudence dans la fagon de procéder.

En démontant le mouvement des soupapes on a reconnu
que la tige ¢ fig. 2, qui porte la soupape d’émission infé-
rieare, et sur laquelle glisse une tige creuse partant de
la soupape d’admission, était faussée; comme elle est
guidée preés de ses deux extrémités, la déviation maximum
se trouve entre les deux points fixes et on reconnait qu’il
correspond sensiblement au droit du si¢ge de la soupape
d’admission. 11 en résulte que cette derniére soupape a éga-
lement da étre écartée de sa position normale; en tenant
compte de la déviation de 3™™,5 constatée sur la tige, et en
admettant que la soupape soit restée paralléle & elle-méme,
on peut calculer (fig. 12) que la soupape laisserait une
ouverture horizontale de 23,93, différence de la sur-
face des deux cercles de 11°,52 et de 11°%17 de rayon, ce
qui correspond & uue section étranglée d’environ 16°,.50.
En réalité la soupape ne sera pas restée paralléle & elle-
méme, mais aura pris une position inclinée, et I'ouverture
aura été moins grande ; mais les chiffres ci-dessus mon-
trent que de toute maniére il y avait une ouverture par-
faitement suffisante pour établir la communication du cy-
lindre avec les conduites & vapeur. On ne peut s’expliquer
la détérioration de la tige ¢ que par I'effet du choc qu’aura
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produit en tombant I'une des pitces du parallélogramme
articulé au moment ou il s’est rompu ; elle ne peut ¢y
attribuée a un effet provenant du mécanisme qui donne J
mouvement aux soupapes ( fig. 10 ), parce que rien n'ip-
dique un dérangement dans ce mécanisme, et d’ailleursi
aurait preduit le méme effet sur les soupapes supérieure
placées dans les mémes conditions. Il serait encore pos.
sible que la tige et été forcée quand on a essayé les sou-
papes, mais cela n’est pas probable.

Depuis le vendredi soir jusqu’au samedi matin la va
peur n'a donc pas cessé d’aflluer dans le cylindre; ila
di s’en condenser une assez forte quantité; au moment of
Pon a voulu soulever le bouchon la pression de la vapeu
a soulevé piston et couvercle & une certaine hauteur e
dehors du cylindre, et, accompagnée probablement d’une
certaine quantité d’eau projetée par I'ébullition tumul-
tueuse, elle est venue envelopper les personnes qui entou-
raient l'ouverture du cylindre.

Nous avons dit qu'on avait essayé le vendredi soir de
fermer les soupapes a l'aide de leviers et qu’elles avaient
paru reposer sur leurs siéges; il est incontestable que
prudence conseillait de ne pas se contenter de cette preuve
dela fermeture. 1l nous a ét¢ dit que I'on avait procéds de
la méme maniere un grand nombre de fois lorsqu’il Sa-
gissait de renouveler la garniture du piston, a I'époque ot
clle était en chanvre; nous pensons qu’on a été imprudent
toutes les fois qu’on a procédé ainsi; mais d’ailleurs les ci-
constances n’étaient pas les mémes puisque rien n’était dé:
rangé dans la machine lorsqu’on voulait faire ce change-
ment, tandis que cette fois tout le parallélogra mme articulé
etait désorganisé; la tige du piston de 12°5 de diaméte
se trouvait faussée de 2°,5, et Uon aurait dd ‘s’attendred
quelques désordres dans le mouvement des soupapes. Nous
devons ajouter qu'on aurait pu éviter I'accident en fer-
mant la valve d’admission de la conduite qui donne la va-
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peur & ]a machine n° 1 et & une autre machine et gqu'on
raurait pas di hésiter & arréter cette derniére pour pou-
voir démonter la premiére en toute sécurité; on aurait pu
aussi remettre la réparation au lendemain dimanche ot
toutes les machines devaient chomer.

1 est parfaitement certain aussi que I'accident ne se
serait pas produit si le cylindre de la machine avait eu
un robinet purgeur ou graisseur & sa partie inférieure
comme il y en a un & sa pariie supérieure, et si la ma-
chine n° 1 avait eu sa valve d’admission spéciale sur la
conduite de vapeur ; ce sont la des mesures de précau-
tions élémentaires, qu’a la vérité les réglements ne pres-
crivent pas, mais qui devraient étre appliquées partout.

flest bien ficheux qu’il soit besoin d’accidents aussi ter-
ribles que celui de TFourchambault pour rappeler & tout
le monde la nécessité de ces mesures.

LEGENDE

DES FIGURES 6, 7, 8 ET 9, PLANCHE I
-

Fig. 6. Ry. — Rayon rompu des points fixes,
B,. — Bras rompu du parallé¢logramme.
B. — Bras faussé du parallélogramme.
R. — Rayon faussé des points fixes. :
Fig. 7. a. — Point ol la déviation est maxima ; Ry a élé vompu & peu prés aw
-point correspondant,
Fig. 8. b. — Point o 1a déviation a 6t¢ maxima; Ry a été rompu au commen-
cement du filetage.
Fig. 9. — L¢trier a ¢té faussé entre B et G.
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RAPPORT
SOR L'ACCIDENT DU 12 MARS 1870 A L'USINE DE FIVES,

Par M. MATROT, ingénieur des mines.

Ayant été informé le dimanche 13 mars 1870, par M. le
commissaire de police de Fives, que, la veille, vers dix
heures du soir, deux ouvriers avaient éié gri¢vement brillés
par une fuite de vapeur dans I'usine de la Compagnie de
Fives-Lille, je me suis rendu le jour méme sur le théitre
de I'accident, afin d’en rechercher les circonstances et les
causes.

De I'examen des lieux et des témoignages recueillis ré-
sultent les faits suivants :

La majeure partie de la vapeur motrice nécessaire aux
nombreuses machines de 'usine de Fives est fournie par
un groupe de cinq générateurs tubulaires installés dans un
batiment spécial. Un gros tuyau collecteur AB (voir le cro-
quis P1. 1V, fig. 1), réunit la vapeur des cing générateurs et
la conduit d’un coté vers la forge et I'atelier d’ajustage, de
Pautre coté vers I'atelier de chaudronnerie. Ge collecteut
est formé d’autant de troncons qu'il y a de générateurs.
Chaque troncon, tel que CD, porte un gros robinet G dont
la tubulure est fixée au moyen d'une bride H sur le dome
I du générateur correspondant. Les robinets permettent
d’établir ou d’intercepter & volonté la communication entie
chaque générateur et le collecteur de vapeur.

Les divers troncons du collecteur sont réunis les uns aux
autres par de simples emboitements rendus étanches au
moyen d’étoupes serrées par des presse-étoupes K. Les
deux troncons extrémes (LM) sont reliés par des joints
ordinaires & brides aux deux conduites qui prolongent I
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collecteur. Ces deux conduites présentent immédiatement
un coude & angle droit, destiné & les relever & une hauteur
convenable pour la traversée des cours.

Les joints & emboitement étant justement destinés 2 per-
mettre les dilatations longitudinales sont évidemment in-
capables de résister au moindre effort de traction exercé
longitudinalement.

Supposons le collecteur rempli de vapeur & la pression
normale (5 atmosphéres effectives) et considérons en par-
ticulier le systéme formé par le troncon extréme LM et la
portion de conduite deux fois recourbée BQR invariable-
ment reliée au trongon LM par le joint a brides N. On voit
facilement que les composantes longitudinales (c’est-a-
dire paralléles & I'axe du collecteur), des pressions qui
g'exercent sur le coude B ne sont pas détruites par d’autres
et que I'ensemble de ces composantes longitudinales donne
une résultante [ parallele & I'axe du collecteur, égale & la
pression exercée par la vapeur sur une surface égale a la
section droite de Ia conduite et tendant & arracher le tron-
con extréme LM de I'emboitement qui le réunit au trongon
précédent CD. La rigidité de la conduite BQR est évidem-
ment insuffisante pour résister a la force [ (f dépasse 1.500
kilogrammes). Le systéme ne peut donc rester en place,
(que §'il est maintenu par une liaison extérieure. Cetie liai-
son extérieure indispensable est justement fournie par la
tubulure du robinet S invariablement fixée sur le dome T
du générateur U.

Les robinets de prise de vapeur des divers générateurs
sont. tous identiques, et permetient seulement d’établir ou
li ll(lzgisfgel‘- la con'lml.mication entr? gllaqtle g(?nérateur et

lecteur. Ce dernier ne porte d’ailleurs, ainsi que les

conflultes qui le prolongent de part et d’autre, aucun autre

robm(.at, en dehors des soupapes d’admission des diverses

machines. Cette disposition est évidemment défectueuse.

Hin-cas de rupture d'un joint sur I'une des conduites, il faut
TOME XIX, 1871, 12
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fermer les robinets de vapeur de tous les générateurs, et
par conséquent arréter les deux ateliers. Afin d’éviter ce
inconvénient, on avait résolu de remplacer les robinets de
prise de vapeur des deux géncérateurs extrémes par des
robinets a trois voies, perinettant au besoin d’intercepter
la communication avec 'une des conduites, tout en laissant
le collecteur et Pautre conduite en communication avec les
générateurs. L'un de ces nouveaux robinets ¢étant prét, il
fut décidé qu’on profiterait du chomage du dimanche 13
pour le mettre en place. Pour cela, il fallait demonter le
troncon LM du collecteur, ce qui exigeait évidemmnent que
le générateur correspondant (U) fat froid, et que de plus
le collecteur fiit vide de vapeur, par conséquent que toutes
les prises de vapeur sur les générateurs fussent fermees.

Quatre hommes avaient ét¢ commandés pour faire le
travail de changement de robinet: MM. Marchand, che.
déquipe, Lefebvre, Dujardin et Blamart, ajusteurs chay-
dronniers. Le travail devait étre commencé le samedi 19,
4 huit heures du soir.

Toute la brigade étail en effet rentrée & I'usine & I'hewe
indiquée. A ce moment le génératemr U était froid, la forge
et Tatelier de chaudronnerie étaient arrétés, mais la ma-
chine de T'atelier d’ajustage tournait encore poar terminer
ane pitce trés-pressée. Marchand et ses hommes durent
par suite attendre avant de commencer leur travail, A
dix heures, la machine de I'ajustage n'était pas encore ar
yétée. Marchand, pour gagner du temps, donna a Lefebvie
Pordre &oter les écrous des boulons de la tubulure du t0-
binet 4 changer, afin de prendre I'écariement de ces bou
lons, et de marquer imwédiatement sur la tubulure du
nouveaw robinet, la position des trous & percer. De ceift
maniére on aurait pu percer ces-trous sans attendre quels
machine fiit arrétée, et avancer d’autant le travail. Dans
la pensée de Marchand, ilne s'agissait que d’oter les écrows
sans toucher aux boulons; cette opération ne pouvait évi-
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demment détruire la liaison nécessaire pour maintenir en
place le dernier troncon du collecteur.

Malheureusement Lefebvre et ses deux compagnons vou-
lurent pour plus de précision, prendre I'écartement non
pas des boulons, mais des trous. Pour céla, ils enfoncérent
les boulons. Le dernier trongon LM du collecteur resta
néanmoins en place, maintenu par la garniture du dome,
dans laquetle la Dbride de la tubulure se trouvait emnboitée.
Mais les trois ouvriers voulurent dégager complétement
cette bride, afin de pouvoir faire passer derriére une pla-
que de tole sur laquelle ils auraient marqué la position
des trous. Deux d’entre eux, Lefebvre et Blamart, prirent
des leviers et se mirent & agir sur le robinet, pendant que

le troisieme, Dujardin, les éclairait avec une lampe. Dés

que la bride du robinet fut dégagée, le tuyau vertical cé-
dant 4 la pression fléchit en emportant avec lui le trongon
LM du collecteur, comme F'indique le tracé ponctué sur la
figure. Le collecteur se trouvant ainsi directement ouvert
dans I'atmosphére par I'extrémité D du trongon CD, lanca
un véritable torrent de vapeur sur les malheureux Dujardin
et Blamart, qui se trouvaient justement en face. Lefebvre
placé immédiatemnent & coté cde I'emmbouchare ouverte du
collecteur fut préservé grice a sa position et nme regut
qu'une briilure insignifiante & la joue. Le chauffeur s’e1n-
pressa de fermer le robinet du générateur V, le seul qui fhit
en pression. Puis on releva les deux blessés et on les trans-
porta inmédiatement a I'hopital Saint-Sauveur (*).
Quelques instanis avant I'accident, Marchand était allé
a latelier d’ajustage pour s'informer du temps pendant
lequel la machine tournerait encore. C’est pendant son ab-
sence que Lefebvre et ses deux compagnons enfoncerent

: (¥) L'état des deux blessés est aujourd’hui (22 mars) aussi satis-
aisant que possible, et tout porte & penser qu'ils seront prochai-
nement rétablis.
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les boulons et dégagérent la bride de la tubulure du robi-
net. Marchand venait & peie de rentrer dans la salle des
générateurs quand I'accident s'est produit.

D’aprés ses propres déclarations, Marchand se rendait
parfaitement compte des conséquences que devait néccs—
sairement entrainer I'enlévement des boulons de la bride
du robinet S. Mais, au moment ot il a donné & Lefebvre
Tordre @’ oter les écrous, il n’a pas songé, assure-t-il, que
les trois ouvriers seraient assez imprudents pour Oter aussi
les boulons.

Lefebvre reconnait parfailement que Marchand lui a
donné'ordre d’ 6ter les écrous et de prendre I écartement des
boulons (et non pas des trous). Il ajoute qu'il c011nz}issait
parfaitement le mode d’assemblage des diverses parties du
collecteur de vapeur, et qu'il s'est trés-bien rend.u compte,
aprés I'accident, de tout ce qui s’était passe. Mais, au mo-
ment ot il s’est mis avec ses deux malheureux camarades
3 dégager la bride du robinet, il ne se doutait pas, assure-
t-il, qu'il commettait une imprudence. iy £ Al

Les deux blessés, Blamart et Dujardin, connaissaient-ils
bien exactement le mode d’assemblage des divers troncons
du collecteur, et étaient-ils en élat de prévoir les consé-
quences de U'enl¢vement des boulons, en d autres te‘rme.;s
étaient-ils capables de comprendre ou plutot de se faire i
eux-meémes la petite théorie ci-dessus exposég? C’est.ce
que je ne saurais dire avec une complé'te certltude: Bl,el.l
que j’aie attendu huit jours avant de les mterroggr, je n'ai
pu les questionner qu'avec beaucoup de ménagements, et
je wai pu réussir & obtenir d’eux que des 1-ép011$es‘ass?z
peu précises. Je crois cependant que Dlaniart et D,u.]ardm
ne connaissaient que tris-imparfaitement le 111(3de d,assgnl-
blage des diverses pitces du collecteur,'et quilsn ‘étment
pas en état de prévoir le danger auquel ils s’exposalel‘]t en
enlevant les boulons et en dégageant la bride du robinet.

Quoi qu’il en soit, 1l est incontestablement trés-regret-
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table que Marchand, en donnant I'ordre d’oter les écrous,
n'y ait pas ajouté la recominandation expresse de ne pas
toucher aux boulons. En négligeant de le faire, Marchand
s'est rendu coupable d'une certaine imprévoyance. Cepen-
dant, comme les ouvriers placés sous sa direction étaient
des ouvriers spéciaux, expérimentés, habitués i travail-
ler dans la salle ol T'accident s’est produit, cette impré-
voyance me semble excusable, et je ne pense pas qu'clle
puisse motiver contre lui des poursuites correctionnelles.

Quant & Lefebvre, je ne. crois pas non plus qu’il puisse
étre poursuivi. A la vérité, il reconnait lui-méme son im-
prudence, mais il n’avait aucune autorité sur ses deux
compagnons et d’ailleurs, s'il n’a pas été atteint comme
eux, il le doit exclusivement & cette circonstance fortuite,
quiil se trouvait & c6té et non pas en face de I'ouverture
par laquelle la vapeur s’est échappée.

OBSERVATIONS

Sur les deuz accidents de Fourchambault et de Fives-Lille, pré-
sentées au nom de la commission centrale des machines a
vapeur.

Par M. CALLON, ingénieur en chef des mines, rapporteur de la commission.

La commission centrale des machines & vapeur, & la-
quelle ont été soumis les deux rapports sur le terrible ac-
cident de Fourchambault, et sur celui de Fives-Lille, a émis
Favis qu'ils fussent insérés ensemble dansles Annales des
mines et dans celles des Ponts et chaussées.

Bien que les circonstances dans lesquelles ces accidents
s¢ sont produits semblent assez diflérentes an premier
abord, et qu’ils soient loin d’avoir présenté la méme gra-
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vité, la commission a pensé qu'ils pouvaient donner lieu,
quand on remontait & la cause qui les a déterminés, & des
rapprochements sur lesquels il ne paraissait pas inutile
d’appeler I'attention. Dans I'un comme dans l'autre cas, il
gagit d'une capacité fermée, en communication avec un
générateur, dans lequel il se produisait de la vapeur 3
une pression plus ou moins supérieure & la pression atmos-
phérique ; de quelque maniére plus ou moins directe et
apparente que fiit établie la communication, il suffisait
qu’elle existat assez largement ouverte, pour que la capa-
cité fit nécessairement remplie, soit de vapeur seule, soit
d’eau condensée et de vapeur, & une température et par
eonséquent & une pression égales ou presque égales 2 celles
de la chaudiére méme.

Rendre mobile par une manceuvre quelconque une par-
tie des parois de cette capacité, c’était en quelque sorte
produire le méme eflet que si I'on avait détaché une éten-
due égale dela paroi d’une chaudiere en pression.

De la, les effets mécaniques observés dans les deux ac-
cidents qui nous occupent.

Ces effets ont été plus puissants et plus désastreux avec
la machine & basse pression de Fourchambault, qu'avec
Tes appareils & haute pression de Fives-Lille.

L’excés de puissance tient a la grandeur de la paroi,
qu'une fausse manceuvre a brusquement rendue libre.

La gravité plus grande de l'accident, au point de vue
des personnes, tient 4 la méne cause et sans doute aussi
an long temps qui s’est écoulé entre la rupture de la ma-
chine et le commencement de la réparation; temps qui
pouvait paraitre au contraire un motif de sécurité.

Pendant tout ce temps la chaudiére continuant d’é&tre en
activité pour faire marcher d autres ateliers, la vapeur n'a
pas cessé d’affluer et de se condenser dans le cylindre de
la: machine. Lorsqu’on a voulu lever le convercle de celui-
6, il a. été projeté par la détente de la vapeur, I'eau est

ACCIDENTS: DE FOURCHAMBAULT ET DE FIVES, 183

entrée subitement en ébullition tumultueuse, et les ouvriers
qui opéraient cette manayre imprudente ont été, non-
seulement brilés par un jet de vapeur, mais encore et
surtout aspergés par une abondante pluie d’eau bouillante.
Aussi tous, sans exception, ont-ils succombé a leurs bri-

lures.

En principe, une capacité fermée quelconque, qui com-
munique &'une naniére suffisamment facile avec un géné-
rateur, est nécessalrement & une pression, et par couse-
quent & une température sensiblement égales a celles du
générateur, toute dillérence de pression entrainant un af-
flux et une condensation de vapeur jusqu’au rétablisse-
ment de I'équilibre; le générateur étant, bien entendu,
supposé avoir une puissance de vaporisation largement
suffisante, pour compenser l'effet des pertes de chaleur de
la capacité dont il s’agit.

En pareille circonstance, I'intéricur d'une semblable ca-
pacité ne peut impunément &tre miise en relation brusque
avec 'atmospheére, sans certaines précautions.

On ne peut d’abord le faire qu’apres avoir fermé la com-
munication avec le générateur, et s'étre bien assuré que la
fermeture est complete.

Il faut en outre s'assurer que la température dans I'inté-
rieur de la capacité est descendue au-dessous de 100°, ou
bien évacuer I'eau et la vapeur par un robinet de purge.

C’est alors seulement qu’il doit étre permis de débou-
lonner un couvercle, ou de faire toute autre manceavre
rendant libre une partie des parois de la capacité dont il

sagil,
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NOTE

SUR UN TRES- GRAVE ACCIDENT, PAR ASPHYXIE,
ARRIVE DANS LES HOUILLERES DE BULLY-GRENAY {PAS-DE-CALAIS).

Dans la nuit du 17 au 18 novembre 1869, 4 la suite d’un
incendie qui s'était déclaré dans les travaux, la fosse n" 1
de la concession houillére de Bully-Grenay (Pas-de-Calais)
a été le thedtre d'un trés-grave accident par asphyxie, qui
acolté la vie & dix-neuf victimes, parmi lesquelles I'ingé-
nieur de la mine; le récit des circonstances de I'accident et
du sauvetage doit étre précédé d’une description succincte
des travaux de ladite fosse n° 1.

Le puits d’extraction sert & I'exploitation, — par le tra-
vers-bancs RB ou bowette sud d’un niveau de 244 métres,
(e deux veines principales, celle Saint-Alexis et celle Saint-
Gonstant (PL. 1V, fig. 5). "

La veine Saint-Constant est exploitée en aval-pendage
de la voie de fond de 244 métres, jusqu’a une fouille im-
portante, qui limite en profondeur ces travaux, dits de la
Vallée. Pour le service du plan incliné GDE, une machine
& vapeur M est installée au sommet, dans une chambre
Particuliere. L’air frais, qui descend par le compartiment
des cages du puits, se divise, au sortir de la bowette. pour
traverser, d’une part, la descenderie a chevaux BL et la
voie horizontale LD, d’autre part, la voie de fond BC et le
Plan inclin¢ CDE. Mais le courant BC obéit surtout & Pappel
de tuyaux de_ventilation ab ouverts dans la chambre de la
chaudiere, pour alimenter le feu et rafratchir I'atmosphére ;
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il tombe ainsi directement & I'entrée de la galerie GGG,
dans laquelle se rend, en seus inverse, Yair qui a fait le
tour des travaux. Gette galerie recoit également la cheminée
en magonnerie mno du foyer, qui se détourne aussitot et
se prolonge, suivant la direction op, par une série op de
buses ou tubes en tole, dont la bouche verse, & quelque
distance, dans la circulation générale, les famées refroi-
dies au contact de air ambiant. Un ancien plan incliné Hl,
servant au retour de Yair et des fumées, les conduit ensuite
jusqu’a une bowelte abandonnée au niveau de 200 métres,
qui va déboucher dans un compartiment a (fig. 6) du puits
d’extraction (petit goyot).

Les travaux de la veine Saint-Alexis recoivent I'air parla
voie de fond RQ, qui part de la bowette BR, du niveau de
244 métres, et le raménent & une ancienne voie de fond de
Saint-Consiant, au niveau de 200 méires, en communication
avec le compartiment b (fig. 6) des échelles du puits {grand
goyot).

Ce petit et ce grand goyot sont, par deux canaux ac et
be, relics avec une galerie horizontale ed, située & la pro-

- fondeur de 18 métres, & I'extrémité de laquelle agit un
ventilateur Fabry. Une porte P, placée sur le courant qui
provient du petit goyot, permet ¢'intercepter I'appel des
funiées.

Dansla soirée du 17 novembre, le porion Gazin, pénétrant
dans la galerie de retour d’air GGG (fig. 5), apercut, au
débouché p du tuyau des funiées, des cadres de boisageen
feu. hmmédiatement au dela, un ¢boulement ¢ obstruaiten
partie ladite galerie GGG. Gazin appelle des ouvriers oc-
cupés dans les eavirons et forme, avec eux, une chaine
pour jeter des seaux d’eau sur ces cadres embrasés, I1 fait
demander une pompe et prévenir le maitre-porion Maré-
chal, ainsi que I'ingénieur de la mine, M. Deladriére.

Cazin avaitréussia éteindre le feu des premiers boisages;
mais on entendait encore le grondement de Fincendie, qui
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pérsistait au milieu de I'¢boulement et peut-étre au dela.
Maréchal fils, second maitre-porion, envoy¢ en avant par
son pére, fait alors déblayer une ancienne cheminée X, re-
coupée par la galerie GG, afin de jeter des seaux d’eau sur
les bois voisins, du haut de la cheminée. La fumde était
épaisse; mais la flamme n’avait pas encore gagné ce poiat
de la galerie. En ce moment, survient M. Deladriére, qui
approuve le travail et continue de faire jeter (des seaux
d'eau, en attendant I'arrivée de la pompe. Il pénétre en-
suite dans ladite galerie GG, jusque vers le milieu des
buses op; mais, ayant reconnu & lintensité du courant les
progrés de l'incendie, il revient vers les puits héter le
transport de la poupe. Tandis qu’on la retire de la cage
pour la placer sur un wagon-truck, M. Deladriere dit an
maitre-porion Maréchal « qu'il y a trop d’air» et que,
pour éteindre au plus vite I'incendie, sans enrayer le poste
dumatin, il faut faive « cerner Yair » (Cest-a-dire poser
un barrage provisoire) sur le trajet des fumées. Maréchal
lui fait observer que I'opération est actuellement imprati-
cable et que, d’ailleurs, le courant arrété, ces {umées vien-
dront incommoder les ouvriers employés a la manceuvre de
la pompe. L’ingénieur, persistant dans son idée, demande
un homme et lui donne Tordre d’aller fermer la porte P
(fig- 6), dans la galerie de 18 métres, et de faire ralentir
la marche du ventilateur, afin de suspendre tout appel dans
le petit goyot a servant au retour des fumées. L ouvrier
obéit, remoiite au jour, fait arréter le ventilateur deux ou
irois minutes, pour pénétrer avec une lampe jusqu’i la
port(? P, la ferme ; mais, & demi suffoqué par la fumée, il ne
Parvient qu'avec effort & gravir les échelles du puits spé-
cal Q, par lequel il ¢tait descendu dans la galerie cd.

A peine la porte était-elle fermee, que les fumées refluent,
par la cheminée X (fig. 5), sur la voie de fond BC de Saint-
Constant, od la pompe venait d’arriver. Hommes et en-
fanis reculent aussitot et cherchent a gagner le puits parla
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bowette BR. 'Le maitre-porion Maréchal s’écrie qu'il «va
rouvrir la porte» etcourt vers 'accrochage. Quant & M, De.
ladriére, il se dirige de suite vers Ia vallée de Saint-Constant,
en disant : « il faut faire remonter tout le monde ». Suivi
de Maréchal fils, il s’engage jusqu'au fond du plan in-
cliné CDE, en rameéne un ouvrier et, malgré les fumées qui
déja descendent & sa rencontre, passe sur la voie DF pour
explorer les tailles du levant, ou il ne trouve personng;
le porion Cazin fait. de son coté, remonter les hommes et les
enfants, qu'il était allé prévenir, par ordre de I'ingénieur,
dans les travaux extrémes de la vallée. Ils arrivent les uns
apres les autres; les porions et I'ouvrier Frelin, encourages
par M. Deladriére, qui, de retour de son excursion au levant,
donmait les signes d’une forte oppression, s’avancent plu-
sieurs fois & 'entrée de la descenderie DE pour attirer des
enfants, plus ou moins étourdis, sur la voie DL, ou lair
est moins irrespirable. Une jeune fille avait déja succombe;
on la mit dans une berline, qui fut retrouvée plus tard au
pied de la descenderie BL, ou des ouvriers I'avaient
poussée ense sauvant. M. Deladriére, dont les forces tr.ahis-
saient de plus en plus le dévouement, crie au porion :
« courage, Cazin; je te récompenserai; sauve-les; » puis
il se dirige en chancelant, avec Maréchal fils, versle bas de
la descenderie & chevaux BL. Celui-ci se rappelle avoir vu
M. Deladriére s’accroupir en L, la téte dans les mains, el,
malgré ses exhortations, cédant a la fatigue (peut-étre au
désespoir), refuser d’'avancer. Dés ce moment, Maréchal
n’avait plus lui-méme conscience de ses actes, et il ne sail
comment il est arrivé a 'accrochage, ot il fut retrouve.
Cependant Cazin et Frelin, restés seuls, retirent du haut
du plan incliné DE le cadavre d’un ouvrier, celui meéme
que M. Deladriére avait vainement prévenu et ramené d}l
bas avec lui. Puis, sentant 1 asphyxie les gagner, ils se di-
rigent & leur tour vers la descenderie BL; les fumées arti-
vent vers eux en sens contraire ; leurs lampes s’éteignent;
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ils tombent. Le porion Cazin peut seul se velever encore et
atteindre la descenderie, qu'il parvient A remonter sur les
genoux; il se traine dans la Dhowette et va s’évanouir a
5o metres environ de I'accrochage; c’est 14 qu’il fut re-
cueilli et sauvé.

Lemaitre-porion Maréchal pére s’était hité de courir vers
le puits, pour faire rouvrir la porte P. Malgré les fumées
qui le devancent dans la bowette, il réussit & atteindre
I'accrochage, ou il rencontre un ouvrier qui soutenait deux
enfants. 11 en prend un et tous s’élancent dans la cage, qui
se trouvait heureusement en arrét. Le signal donné, la cage
s'éleve au milieu des fumées qui éteignent les lampes. Ar-
tivé & la recette, le maitre-porion ordonne de rouvrir la
porte et de faire marcher rapidement le ventilateur. Puis,
cet ordre exécuté, il demande deux hommes de bonne vo-
lonté et redescend avec eux; il était environ une heure du
matin.

Alaccrochage, le maitre-porion voit un homme prét & tom-
ber dans le puits et, sans reconnaitre que c’est sonfils,le met
en sarete. Il trouve ensuite, tant dans I'accrochage que sur
lapremiére partie de la bowette, des ouvriers et des enfants
couchés la face contre terre; rencontre le porion Cazin,
quise trainait sur les genoux, ct arrive jusques auprés dela
pompe, dans la voie de Saint-Constant BC; revient vers
laccrochage, reconnait enfin le fils qu'il cherchait et le met
¢vanoui dansla cage, ol avaient déja pris place, avec les
deux autres sauveteurs, quatre ouvriers encore assez valides
quils venaient 'y faire entrer. Epuisé, le maitre-porion
Maréchal, qui était souffrant depuis quelques jours, rentre
chez lui.

L'ouvrier Dilly redescend couragensement tout seul,
porte dans la cage quatre ouvriers assez malades et re-
monte avec eux. Epuisé & som tour, il dit aux ouvriers
accourus autour du puits: « descendez, il fait aneilleur
maintenant. » Trois lui succédent, en effet, et envoient & la
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surface plusieurs cages chargées de cadavres ou d’hommes
et d’enfants & moitié asphyxiés. Deux autres sauveteurs les
rejoignent; les cing se partagent I'exploration des travaux,
les uns dans la veine Saint-Alexis, les autres dans la veine
Saint-Constant. Ces derniers, aprés avoir visité la région
de I'incendie, parcouru les tailles de la vallée et celles du
levant F, découvrent au retour M. Deladriére, agenouillé
au bas de la descenderie BL, la face appuyée sur une pla-
que de fonte. Ils croient I'avoir entendu réler; mais déj
cette longue course, dans un air encore trés-impur, les avait
en partie asphyxiés; ils gravissent avec peine ce plan in-
cliné BL et tombent évanouis & leur arrivée dans la bowette,
Revenus i eux, ils renvoient les ouvriers présents au bas
de la descenderie; mais M. Deladri¢re ne donnait plus
signe de vie; un jeune enfant, qui gisait & quelque dis-
tance de l'ingénieur et du corps de I'ouvrier Frelin (dont
nous avons vu plus haut le dévouement et la mort), fut
seul sauvé. :

On procéda a la levée des cadavres, au nombre de
treize.

Un appel fait, & trois heures du matin par le sous-
ingénieur, révéla encore I'absence de six ouvriers appar-
tenant & I'exploitation de Saint-Constant. On les découvrit
enfin en sondant le puisard du fond de la fosse, ou ils
avaient trouvé la mort.

Dans les travaux de la veine Saint-Alexis, tous lesouvriers
avaient été avertis & temps par le porion, dés qu'il seutit
ia premiére odeur des fumées, ou par les sauveteurs;
part un homme et deux enfants, qui tomberent suffoqués,
tous remontérent sains et saufs.

L’incendie qui s'était déclaré, le 17, dans la galerie GGG,
s'explique par le service exceptionnel auquel la machine
devait suffire, & raison du développement du travail jour-
nalier pendant la quinzaine qui préceéde la Sainte-Barbe.
Le feu de la chaudiére étant poussé plus activement, les fir
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mées Ctaient plus chaudes et plus chargées d’étincelles;
dautre part, les tuyaux et les bois secs de la galerie étaient
tapissés de suie.

Pour maitriser le feu, il fallut barrer les cheminées X
et Y, construire un troisieme barrage & T'origine de la ga-
lerie GGG, boucher les tuyaux de ventilatior de la chambre
de la chaudiére m, fermer le foyer, aprés avoir arrosé d’eau
lesparois de la chambre. Mais, cela ne suflisant pas pour in-
tercepter tout appel d’air, on établit un barrage soignédans
la bowette sud BR du niveau de 244 métres et on -<con-
damna diverses recoupes, aboutissant & d’anciens travaux
dont les remblais pouvaient étre perméables.

Sans insister davantage sur I’origine de I'incendie et sur
les moyens employés pour le combatire, on doit recon-
naitre, avec les ingénieurs des mines, que la catastrophe
qui a fait tant de victimes tient & une seule cause, la fer-
meture de la porte P. L'arrét brusque du courant a produit
leffet d'un coup de bélier, rejetant les fumées, par la che-
minée X, vers la bowette et dans la descenderie. Peut-étre
contenaient-elles un peu d’oxyde de carbone, dont I'action
délétere a déterminé la prompte asphyxie des premiéres
victimes. D’un autre cOté (c’est un fait bien observé par
les ouvriers qui se trouvaient & I'accrochage), les fumées
qui avaient filtré & travers les joints de la cloison du petit
govot, descendaient déja du puits méme, avant que le grand
nuage venant de la bowette fit arrivé sur eux. Pendant
quelques minutes, I'atmosphere & accrochage se chargea,
des deux cotés, de gaz déléteres. On s’explique ainsi la
chute, dans le puisard, des six victimes qui s’y sont noyées.

Aussitot que la porte P edit é1¢ rouverte et la marche du
ventilateur accélérée, Pair frais dilua les fumées, & I'accro-
chage et dans la bowette, assez rapidement pour laisser pé-
nétrer le maitre-porion Maréchal jusqu'a la voie de fond BC
de.Saint-Constant. Mais le retour des fumées, ramenées a
lintérieur aprésle rétablissement de Pappel d’air, a peut-étre
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achevé d’asphyxier, au pied de la descenderie, !ouvrier
Frelin et M. Deladriére, tandis que le porion Cazin, plus rap-
proché de l'accrochage, ot Yair arrivait en abondance, eg
revenu de son évanouissement. C’est aussi au moment del;
teprise du courant qu'une partie des fumées a pu éire en-
trainée, par l'action du ventilateur sur lair du grand
goyot, dans la voie de fond RQ de Saint-Alexis, qu’avait heg-
reusenient préservée jusqu'alors le défaut de circulation.
En effet, les sauveteurs sont arrivés dans ces travaux i
temps pour constater, avec le porion, les premiers symp-
tomes d’asphyxie et prévenir ainsi tout danger.

On a peine & s’expliquer comment M. Deladriére, aulieg
d’intercepter par en has le courant qui alimentait 'incendie,
en exécutant des barrages aux abords de la galerie GGG,
de maniére & ménager I'issue des gaz délétéres vers lejour,
a positivement donné I'ordre de le supprimer par le haut,
malgréla crainte exprimée par le maitre-porion de faire re-
fluer les fumées dans la mine. Si Maréchal pére n avait ey
la présence d'esprit Jde remonter immediatement au jour,
pour réparer cette fausse mancuvre et rouvrir la porte P
(fig- 6),aucun des ouvriers de la fosse n’en serait sorti vi-
vant. I convient d’insister sur I'heureuse initiative qu'a
prise 'anteur de cecte mesure, aussi rationnelle qu’efficace,
en meme temps que sur Pimportance du résultat qu'elle a
procuré.

M. Deladriére, qui n'a pas tardé a reconnaitre son er-
reur, I'a rachetée par le courage avec lequel il a rempli son
devoir jusqu’au bout : il est morta son poste, et sa présence
sur le lieu du danger a soutenu, sans aucun doute, les
efforts des sauveteurs et contribué par la i diminuer le
nombre des victimes.
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NOTE

SUR UN EBOULEMENT ARRIVE DANS LE PUITS NOTRE - DAME
DE LA CONCESSION HOUILLERE D’ANICHE (NORD).

Le 27 juillet 1869, -onze ouvriers ont péri victimes d’un
¢houlement, dans la fosse Notre-Dame de la concession
bouillere d’Aniche (Nord), ot s'effectuait une réparation
de la magonnerie du puits.

Cette maconnerie avait été enlevée, entre deux roulisses
AB et GD, sur une hauteur de 4 meétres et une largeur de
2 métres, de maniére & découvrir un banc de roches argi-
leuses, connues dans le pays sous le nom de digves. Elle
était déja rétablie jusqu’au tiersa partir de la base, lors-
qu'on fut obligé d’interrompre le travail, pour procéder i I’ ¢é-
puisement des eaux qui s'étaient accumulées, durant deux
jours, dans le puisard, et menacaient d’inonder les galerics
de I'étage inférieur. Mais, avant d’épuiser les eaux, il fallait
ctanconner le rocher mis & nu sur 2™,50 de hauteur. Les
étais, posés par des ouvriers qui avaient déja exécuté des
ayaux analogues, consistaient (PL. 1V, fig. 2) dans un sys-
téme de croisures horizoniales EF, formées chacune de trois
pieces de hois assemblées a, b, ¢, & section circulaire, mesu-
lanto™, 100u o™, 15 de diamétre, derricre lesquelles on glissa
des planches verticales GH, larges de 0™,20 environ, épais-
ses de o™,04 ou o™,05. Derricre -ces planches, on intro-
duisit encore d’autres morceaux de bois pour servir de
coins. La roulisse supéricure avail été enlevée sur la lar-
gew de la maconnerie & rélablir, Trois croisures, étagées

Tome XIX, 1871, ; 15
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sur la hauteur de la roche, en supportaient la poussée et
s'appuyaient, par I'extrémité libre de leurs piéces latérales,
contre les deux sections verticales M et N de la magonnerie
conservée. Cette disposition, conforme aux régles de art
des mines, est usitée dans les travaux de réparation ou de
foncage des fosses, et donne habituellement de bons résul-
tats.

A deux reprises, au cours de I'épuisement, le maitre-
porion visita 'excavation formée dans la maconnerie,
examina l'aspect de la roche, sonda méme une pre-
miere fois le terrain et ne constata aucun indice alarmant.
Mais la coh¢sion de la roche n’était qu'apparente. Les eaux
d’infiltration avaient agi lentement, depuis la veille, et dé-
taché sur la paroi, par une fissure verticale, une plaque
de diéves de la masse du terrain. Restée inapercue, le 26
juillet au soir etle 27 au matin, cette fissure s'élargit,
mesure que le terrain se gonflait par I'effet de I'humidité;
et, vers le milieu de la journée, le boisage provisoire sup-
portait seul I'effort de cette plaque de diéves, dont la chute
était ainsi devenue imminente.

Par une déplorable futalité, c’est au moment ot la der-
niere cage d'ouvriers, venant de quitter I'accrochage infé-
rieur, commencait & s’élever dans le puits, que 1'¢bou-
lement eut lieu. Le poids de la plaque de diéves, dontle
volume mesurait environ 1 métre cube, rompit les croi-
sures; elle entraina les pitces de bois disjointes et la plus
grande partie de la maconnerie fraiche montée sur la rou-
lisse inférieure, rencontra d’abord un sommier transversal
de o™,50 d'équarrissage (qu'elle précipita dans le puisard,
brisé en deux morceaux) et s'abattit enfin sur la cage,
apres éire tombée d’une hauteur de 147 métres.

L’appareil était muni d’un parachute Fontaine. La barre
@ attelage, de force a supporter une charge de 30.000 ki-
logrammes, céda sous I'effort transversal subitement exercé
d’un seul coté; la cage fut renversée par le choc.
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Cette brusque inclinaison découvrant, au-dessous des

- ouvriers, un espace vide de 1™,20 entre la barre de pro-

tection et Je fond de la cage, ol ils s ¢taient accroupis,
tous furent jetés du méme coup, a travers cet espace vide,
au fond du puits. La cage & son tour s'abima sur ces mal-
heureux, qui étaient au nombre de douze ; seul, un enfant
de quatorze ans n'éprouva que de légéres blessures; on put
le retirer immédiatement & 'aide d’une perche ; parmi les
onze victimes, dix avaient le crane fracturé.

Ce terrible accident fut 'objet de constatations minu-
tieuses; mais, aprés l’entiere destruction du hoisage, elles
ne prouverent pas autre chose que I'impossibilité d’en vé-
rifier le défaut. Il donna I'occasion de déterminer les condi-
tions de solidité des croisures et d’observer que, si celles-ci
sont formées de piéces appuyées 1'une sur I'autre par leurs
extrémités, les joints & et y (fig. 3), pour résister aux pres-
sions normales, doivent étre dirigés vers le centre du puits;
mais que, si les pieces latérales a et ¢ pénétrent, pour for-
mer l'assemblage, dans le corps de la piéce moyenne b
(fig. 4), le joint x de l'entaille qui y est pratiquée doit
former, avec sa face ay ou plutdt avec son aréte interne,
quand elle est circulaire, un angle aigu; sans quoi, ce joint
wopposerait aucune résistance au glissement, lorsque, sous
I'influence des pressions normales, les pitces de coté ten-
draient & pivoter autour de leurs extrémités libres appuyées
contre la maconnerie.

On a dt toutefois reconnaitre que ces assemblages, s'ils
eussent ét¢ défectueux, n’auraient pas méme résisté A
Leffort produit par la chasse des coins; or les ouvriers esti-
maient leurs croisures d’autant plus solides qu’elles étaient
plus serrées. On ne saurait, d'ailleurs, apprécier exacte-
ment le degré de résistance qu'opposerait un appareil
construit sur ce modele, & des pressions obliques exercces,
par euite d’un glissement intérieur du terrain, tant sur le
boisage que sur les bords de la maconnerie servant de
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points d’appui : dans I'accident d’Aniche, ces bords eux-
mémes ont été dégradés par la chute des diéves.

Le seul enseignement & tirer de cetie douloureuse expé-
rience, ¢’est que les travaux provisoired d’étanconnage ne
présentent jamais une compléte sécurité et qu'en consé-
quence, §'il n’y a aucun moyen de soustraire absolument les
ouvriers 4 un danger de chute, dans le cas du fongage
d’un puits, il faut bien se gardet de les y exposer, toutes
les fois qu'une autre voie de circulation leur est ouvertg :
dans I'espéce, la descente ou la remonte pouvant ayoxr lieu
pal un compartiment séparé et muni d’échglles; il EE§L re-
arettable yu'on ait cédé au désir des ouyriers de s'épai-
gier de la fatigue.
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MEMOIRE

SUR LA RECHERCHE ET L’EXPLOITATION DU PETROLE EN GALICIE.

Par M. Ewice HEURTEAU, ingénieur des mines.

INTRODUGTION.

OROGRAPHIE GENERALE. — On comprend généralement
sous le nom de Karpathes, la puissante formation de mon-
tagnes qui borde la Hongrie au nord, i est et au sud-est,
et quila sépare de la Silésie, de la Galicie, de la Moldavie
et de la Valachie. Ce long circuit forme, en quelque sorte,
les trois cotés d'un trapéze, dont les deux bases sont :
au nord-ouest, sur la frontiere de Silésie et de Moravie,
la niasse montagneuse qui sépare la vallée de I'Oder de celle
dela Waag; au sud-est, la haute chaine des Alpes transyl-
vaniennes, qui courent du sud-ouest au nord-est entre la
Transylvanie et la Valachie, et que franchit I’Aluta aux dé-
filés fameux du Rothen-Thurm. Ces deux bases sont reliées
entre elles par la longue chaine convexe qui s'étend du
nord-est au sud-est, et qui sépare la Hongrie et la Transyl-
vanie de la Galicie et de la Moldavie. Au sud de cette
chaine, & I'intérieur de cette vaste enceinte, s’élevent de
puissants massifs éruptifs et métalliféres; ce sont, au nord-
ouest le Tatra, puis les massifs éruptifs de basse Hon-
giic et du district de Nagy-Banya, enfin les hauts plateaux
de Transylvanie qui s’appuient & 'ouest sur les puissantes
masses granitiques de Nagyag. Sur le versant extérieur. au
contraire, on descend doucement vers les plaines miocénes
de Galicie et de Moldavie par une série de plissements pa-
ralléles, échelonnés depuis la frontiére silésienne jusqu'a

Toxe XIX, 1871, — 3° livr. 14
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Ia frontiere valaque, dirigés uniformément du nord-ouest
au sud-est, et que traversent perpendiculairement a leur
direction les larges vallées qu'arrosent les aflluents du
Dniester et du Pruth.

Sur ce versant extérieur, aux pieds des derniers reléve-
ments, sont alignés sur un long développement les sources
salées et les gisements de sel gemme, connus et exploités
depuis longtemps en Galicie, en Bukovine et en Moldavie.
1ls s'étendent depuis Wieliska et Bochnia aux environs de
Cracovie, en suivant le. pied des Karpathes, jusqu’a Okna
et Telega en Moldavie et en Valachie.

Des travaux entrepris depuis peu d’années:, et qui ont
pris aujourd’hui un grand développement, ont amehé la
découverte de mombreux gites de pétrole disposés comme
les gisements de sel tout le long de cette chaine, sut les
crétes des derniers plissements, ou aux pieds des derniéres
assises des Karpathes, tant en Galicie qu'en Bukowine,
en Moldavie et en Valachie. I/ étude de ces gisements pré-
sente un intérét considérable aussi bien au point de vue
économique qu’au point de vue géologique; elle est aujour-
d’hui peu avancée.

Un mémoire de M. Coquand inséré au Bulletin de la So-
ciété géologique de France (t. XXIV, 2° serie, 1867) a fait
connaitre les gisements de pétrole-de Moldavie et de Vala-
chie. Quant & ceux de Galicie, ils sont peu connus en France
et méme en Autriche. Plusieurs mémoires (*) insérés au
Jahrbiich de DlInstitut géologique de Vienne, décrivent
quelques points particuliers de la chaine; mais un travail
d’ensemble, une étude générale sur la nature, la disposi-
tion, la richesse des gisements de pétrole est encore a faire.

(*) Voir les travaux de MM. Feetterlé, Juhrbuch der K. K
Geologisciien Reichsunsiuit, 1859. — N. liochstetter, Id. 1865. —
Posepuy, Id. 1865. — Jicinsky, Berg-und-Iiitenwesen Zeiung,
1865. N° 36-37.— Posepuy, Id. N 59-41.— Cotta, Qslerreichische
Recue, 1866, — Ellenberger, Julrbucly, 1887; etc.
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Un travail de ce genre pour la Galicie serait aujourd’ hui
presque impossible. Sans parier des difficultés de commu-
nication, les travaux de recherches entrepris Jusqu’a ce
jour ont €té faits isolément par les propriétaires du sol
au hiasard, sans idée d’ensemble et sans esprit de suite,
Nulle part il n’a été tenu de journal de sondage, et presqué
nulle part on ne peut retrouver les traces des eflorts
tentés et des résultats obtenus. 11 faut done aujourd’hui se
bon‘qer a décrive les terrains dans lesquels apparaissent
au jour les traces de pétrole, les exploitations actuellement
actives, et les résultats actuellement obtenus. Nous avons hu
dans I'année 1869, en parcourant ces montagnes visiterlla
plupari des points ot le pétrole est actuellement ’recherché
et exploité en Galicie. Nous devons nous horner ici & dé
crire religiensement les faits observés et & réunir en( uel:
que sorte, les premiers éléments de I'enquéte ([l,li pc()Iurra
COH(}UI}‘G.UD jour & la solution du probléme si intéressant
de 1 origiue des huiles minérales, et sans doute aussi de
celle des gisements de soufre, de sel, et ’eaux minéral
qui leur sont étroitenrent liés. v g

INbICATIONS GEOLOGIQTES. — Sil'on jette les yeux sur la
arte que publie en cc moment I'lnstitut géologiqu: d;
Vienne, on y voit la ligne des Karpathes représentée par
des. longues bandes paralléles, qui s’étendent depuis l‘;é
environs de Cracovie jnsqu’en Moldavie.

La formation karpathique est divisée en deux groupes :
les c'ouches qui aflleurent sur le versant méridional a '
partiennient & la formation crétacée; au nord, du coté ge
la‘ Galicie, elles sont couvertes par une b::nde de ter-
runs qui se rattachent a la période éocéne. Toute cette
masse est formée par des alternances de grés et d’argiles
scbxsteuses, en bancs trés-inclings, presque verticau;' ou
plongeant au sud, dirigés du nord-ouest au sud-est et
contournés suivant une série de plissements dont les crétes
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tronquées laissent apparaitre successivement au jour les
divers étages de ces formations. La concordance de strati-
fication de ces couches, leur grande variété, I'extréme ra-
reté des fossiles qu’elles renferment, rendent leur classifi-
cation fort difficile; on est cependant d’accord aujourdhui
pour les rapporter aux derniéres périodes de la formation
crétacée et & la période éocéne. Mais entre ces deux ex-
trémes la démarcation est peu précise, et 'on confond sou-
vent cet ensemble sous la dénomination de grés des Kar-
pathes. _

Au nord et au sud-est, cette formation est bornée sur
toute sa longueur par une bande de terrains miocénes, au
bord desquels apparaissent, précisément aux pieds des der-
nidres assises de grés karpathique, deux minces bandes
paralléles d’argiles saliféres sur lesquelles sont alignées les
nombreuses salines de cette région.

Nous ne pouvons entrer ici dans I'examen des longues
controverses que la question du grés des Carpathes, son
age, et la classification de ces couches alternées qui se
succédent sur une épaisseur considérable, ont soulevéesen
Allemagne. Ces études dclicates sortiraient du cadre de ce
mémoire. 11 importe cependant, avant de parcourir la chaine
des Karpathes & la recherche du pétrole, de préciser au-
1ant que possible nos idées sur la nature de cette puissante
formation,

Nous nous contenterons, A cet effet, d’indiquer ici quels
sont les différents groupes suffisamment distincts suivant
lesquels on s'accorde généralement & classer les étages
dont se compose cette formation, et auxquels nous devrons
chercher & rapporter les couches que nous rencontrerons
sur le terrain dans le cours de cette étude. Nous puisons
ces notions dans les communications successives faites dans
le cours des années derni¢res au K. K. Geologischen Reich-
sanstalt par les géologues de I'Institut géologique de Vienne
a la suite de leurs excursions dans cette région.
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Coupe dans la partie occidentale de la chaine. — Dans
deux communications faites au mois de juillet et au
mois d’aotit 1859, M. le Bergrath Feetterlé rend compte
de deux séries d’études faites dans la partie occidentale de
la chaine, 'une sur le versant septentrional aux environs
de Gracovie, I'autre surle versant méridional en remontant
du sudau nord depuis le Tatra jusqu’aux environs de New-
Sandec, et dont ’ensemble nous fournit une coupe intéres-
sante de la chaine des Karpathes dans cette région. Si I'on
part des collines triasiques qui s’étendent au-dessus de
Cracovie jusqu’en Pologne Russe et en Silésie, et si 'on
descend vers la Vistule, on traverse d’abord une formation
jurassique assez développée, puis on rencontre la formation
crétacée composée de deux étages: i la base yun calcaire
blanc en couches minces peu riches en fossiles, au sommet
des marnes feuilletées vertes ou bleuitres, contenant de
nombreux Inocérames, Bélemnites et Ananchites; enfin on
voit apparaitre aux environs de Cracovie les couches ter-
tiaires formées de marnes gypseuses recouvertes par le
Leuss. Sil'on franchit la Vistule, I'aspect du pays devient
tout autre; aux montagnes irréguliéres qui se groupaient
sur la rive droite, on voit succéder une série de plisse-
ments réguliers, courant uniformément du nord-ouest au
sud-est, et qui §'éleévent rapidement si I'on s’avance vers le
sud jusqu’aux premiéres croupes des Berkides. Entre Ia Vis-
tuleet ces premiers redressements du grés karpathique, §’é-
tend une zone étroite de deux milles de large, recouverte par
une épaisse couche de Leuss, sous laquelle I'on rencontre
les couches miocénes qui affleurent au jour & Beehmen, Pod-
gorze et Schoszowice. Ge sont ces couches miocénes qui
renferment les masses de sel gemme au Wieliska et de
Bochnia, les masses de gypse de Podgorze, et le dépot de
soufre dans les marnes gypseuses exploité & Schoszowice.
Ce sont ces mémes couches miocenes qui s’étendent sur
toute la longueur de la chaine des Karpathes, et auxquelles
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appartiennent les gites de sels exploités aux pieds de la
chaine sur tout son développement,

Ce n’est pasici le lieu de décrire ces gisements salins; il
nnporte cependant de noter ici 'aspect uniforme qui les
caractérise. Partout en visitant ces gisements nous avons
rencontré une masse argilo-marneuse noiratre, plus ou
moins bitumineuse et de consistance boueuse. Cetle masse
argileuse (hasel -gebirge) est fortement imprégnée de
sel : soit cristallisé en gros grains et empaté dans la
masse ; soit condensé lui-méme en grosses masses, ef
formant, comme dans les horizons supérieurs de Wie-
liska, d'immenses lentilles de sel impur en gros cristaux
isolés au milieu de la masse d’hasel-gebirge : soit enfin
formant au milieu de la masse salifére des sortes de
couches plus ou moins irréguli¢res comme & Bechnia, &
Stebnik, & Kalucz, et dang les horizons inférieurs de Wie-
liska. Toute cetie masse salifére est sillonnée par des cou-
ches contournées d’anhydrite, alternant avec des couches
de salzthon plus ou moins pur. Partout ol on les renconire,
ces couches d’argile noire salifere sont presque verticales
ou trés-inclinées et plongeant au sud ; leur inclinaison dimi-
nue en profondeur. St 'on descend au sud, on rencontre
bientot les premiers escarpements des Karpathes, et I'on
trouve les assises de grés karpathique plongeant aussi au
sud; de sorte que les couches miocénes d'argile salifére
semblent au premiier abord disparaitie sous les premiéres
assises de greés karpathique. Une épaisse couche de leuss
gmpéche d observer ce que deviennent ces argiles mioceénes
entre leurs affleurements et le joint ou elles viennent buter
contre la formation karpathique. 1l faut admettre Iexis-
tence ¢ une longue ligne de fracture qui se serait produite
a la fin de la période éocéne, qui s’étendrait du N.-0.
au S.-E. en suivant le pied de la chaine, et que seraient
venus combler les dépots saliferes que I'on rencontre par-
tout aux pieds des premiers escarpements des Karpathes.
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La présence de cette ligne de fractures a une importance
capitale, et nous avons tenu 4 la signaler dés le début de
cette étude.

Si maintenant nous descendons avec M. Fetterlé au
sud de cette ligne, et si nous abordons les premiers
escarpements des Karpathes , nous rencontrons d’abord
aux pieds des premiers relévements une mince ligne de
couches néocomiennes, correspondant aux couches con-
nues en Silésie sous le nom de Unteren Tescliner Schie-
fern, Teschner Kalkstein et Oberen Teschner Schiefern, et
gtudiées spécialement par M. Hohenegger. Gette formation
peu développée est recouverte par la masse de grés des
Karpathes qui se continue jusqu'a la fronticre hongroise.
Dans une communication faite au mois d’agiit 1859, aprés
une seconde expédition faite au sud dg la chaine, en par-
tant de la frontiere hongroise, M. Feetterlé résume comme
il suit sa mani¢re de voir sur la classification des couches
alternées, presque verticales, qui constituent cette puis-
sante masse de grés karpathique.

I distingue trois groupes diflérents dont deux appartien-
nent & la période crétacée et un & la période éocéne, savor :

i° A la base, des schistes noirs alternant entre des bancs
de grés irréguliers de couleur claire. Cet élage est carac-
térisé par des grés calcaires, des bancs de calcaire et de
sphérosidérite ; on y rencontre les fossiles des Teschner
Schiefern supérieurs ou du néocomien supérieur.

2° Des grés quartzeux et micacés, de grain trés-variable;
ils forment des bancs de 5 & 6 pieds ' épaisseur. géparés
par des joints calcaires, et entre lesquels sont (tivrcalées
des couches schisteuses en lits minces; ces comones schis-
teuses contiennent souvent du minerai de fer, particuliere-
ment & Kamernica, oli ce minerai est exploité en couches
de 1 &4 pieds de puissance. Get étage est le plus développé
dans cette partie occidentale de la chaine. Des fossiles trou-
vés & Kamernica le rattachent & I'étage albien.
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3° Des couches éocénes & nummulites, formées de schistes
foncés, s’altérant & I'air, contenant des bancs minces de
grés a grain fin. Ces couches & nummulites ne se rencon-
trent dans cette partie de la chaine qu’en un petit nombre
de points et bornées i des bassins isolés. Elles sont recoy-
vertes par les couches a ménilites dont M. Foetterlé signale
la présence prés de Wodowice.

Coupe au sud de Dukla. — Dans un récent mémoire,
inséré en 1869 au Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsan-
stalt, M. K. M. Paul rend compte du résultat de ses études
sur la région qui s’étend du c6té de la frontiere hongroise,
au nord d’Eperies. Il est conduit & une ciassification assez
nette des diverses couches de la formation karpathique dans
cette partie de la chaine. Ce travail nous a été d’autant plus
précieux que nous y avons trouvée décrite la région qui
correspond, sur le versant hongrois, aux gisements de pé-
trole du versant galicien, et qu’en traversant lachaine du sud
au nord M. Paul s’est avancé jusqu’a Ropianka ou appa-
raissent les premilres exploitations de pétrole. Dans cette
partie de la chaine, la formation crétacée que nous avions
trouvée si puissamment représentée dans la partie occiden-
tale & la hauteur de Cracovie, n’apparait plus qu'a I'état
rudimentaire, et, au contraire, les formations tertiaires sont
enti¢rement développées.

M. Paul distingue dans cette formation tertiaire uatre
groupes assez nettement caractérisés. Ce sont, en partant
du niveau supérieur :

1° Magura-Sandstein.—CGette formation, qui est de beau-
coup la plus développée, est formée de grés quartzeux, nun
calcaires; ils alternent avec des argiles feuilletées grises
ou blanchatres, que séparent des lits de gres friables et
schisteux, blancs, micacés, contenant des débris végétaus,
A cet étage se rapportent aussi des marnes hydrauliques
blanches ou bleues; & sa base se trouve un conglomérat
quartzeux caractéristique. Gomme fossiles on y rencontre
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des écailles de poissons. Cet étage appartient 4 la fin de la
période éocéne. _

9° Smilno Schiefern. — Schistes noirs feuilletés et con-
tournés, caractérisés par des bancs de silex et de sphérosi-
derite.

50 Belowesa-Schiefern.—Grés hiéroglyphiques et schistes
rouges en bancs minces, trés-micacés. A ce niveau appar-
tiennent aussi des grés bruns en bancs épais, sillonnés par
des veines de calcaire spathique, et des greés en feuillets

‘minces contenant des fucoides.

k¢ Ropianka-Schiefern. — Couches schisteuses, micacées,
quartzeuses, ordinairement gris bleudtre, contenant des
bancs de gres fort difficiles & distinguer de ceux des étages

supérieurs. A Ropianka, ou M. Paul a reconnu ces couches,

elles reposent sur un grés de grain moyen, grisitre, complé-
tement imprégné de pétrole.

Ces notions générales sur la constitution des Karpathes
étant acquises, nous pouvons aborder I'étude des points
particuliers ot y a été signalée la présence du pétrole en
Galicie. Ces points occupent une région montagneuse qui
gétend, pres de la frontitre hongroise, sur un développe-
ment de prés de 300 kilometres, et dont les limites actuelles
sont, & I'ouest, New-Sandec, et & 1'est, Drohobicz. Sil'on
jette les yeux sur les cartes de I'état-major autrichien qui
se rapportent & cette contrée, on est frappé immédiatement
de la structure caractéristique de la chaine des Karpathes
dans cette région. Elle est formée d'une série de chainons
paralleles, réguliérement échelonnés sur une grandé épais-
seur, et dirigés uniformément du nord-ouest au sud-est. En
remontant au nord-ouest ces échelons se séparent; d’'une
part, ils se dirigent vers le nord jusqu’au bord de la Vis-
tule; de l'autre, ils viennent s’appuyer & I'ouest, au dela de
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New-Sandec, sur les massils du c¢entre. Ces deux brancheg
sont reliées au nord de New-Sandec par une série de contre.
forts toujours paralléles a la direction principale. Quanti
Tespace central, il est occupé par une sorte de plateau qui
s’étend entre Sanok a lest, et Iaslow & I'ouest; mais ¢
n'est pas la une plaine proprement dite, ¢’est un plateay
formé de couclies de grés karpathique presque verticales ou
plongeant au sud; ce n’est autre chose que la trace de
reltvements tronqués par les érosions. Les affluents de la
Vistule, du Duiester et de la Theiss coulent de cette région
centrale vers Ja mer du Nord et la mer Noire, en traversant
perpendiculairement & la direction des plissements la ceip-
4ure de montagnes qui environne; ils descendent dans [
plaine miogéne qui s'étend au nord-est de la chaine vers
Pzemylz et Lemberg, et que bordent les gites salins alignés
aux pieds des derniéres assises des Karpathes sur tout leur
développement.

L’exploitation du pétrole, qui se développe aujourd’hui
dans cette contrée, s'est principalement concenirée: i
l'ouest, aux environs de New-Sandec; au centre, prés de
Dukla, Krosno et Sanok; & lest enfin prés de Droliobicz
a Boryslaw, ot I'on arencontré en grande abondance le pé-
trole- accompagnant la cire minérale naturelle ou ozokérite,
non plus dans le gres karpathique, mais aux pieds de la
chaine, au bord de la plaine, dans des argiles miocénes
analogues aux argiles saliféres.

Nous n’avens pu visiter les exploitations du district de
New-Sandec. Elles ont été décrites par M. de Hochstetter,
dans un intéressant mémoire (ither das Vorkommen von
Erdol und Erdwachs in Sandecer Kreise in West-Galizien.
— Jahrbiich des Geologischen Reichsanstalt - Jahrgang,
1866-fest II).

Nous devrons nous reporter & ce mémoire pour ce qui
touche ce district. Mais nous avons parcouru tous les points
ou le prétrole a été signalé entre Dukla et Drohobicz, et en
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particu_lier les exploitations de Bobrka, Ivonicz, Ropiankg,
Plowce, Krosciensko pags de Ustryki, et enfin Boryslaw.

Nous allons passer en r¢vue tous les points explorés et
les visiter successivement, en décrivant d'aussi prés que
possible les dillérents aspects et les caraciéres des gise-
ments. Ge sera la premiére partie de ce travail.

Nous clhiercherons ensuite & résumer et a discuter les faits
observés, et & voir ce qu’ils nous permettent de conclure
au sujet de la nature, de U'origine, et de la répartitign des
gites.

PREMIERE PARTIE.

EXPOSE DES FAITS OBSERVES.

1° BOBREA.

Historique. — Ce fut & Bobrka, petit village sitié sur la
rive gauche de la Jasolka entre Krosno et Dukla (*), quae prit
naissance vers 1860 I'exploitation du pétrole en Galicie. De
temps immémorial les paysans du pays connaissaient I’ exis-
tence de matiéres graisseuses qui imprégnaient lesol en un
grand nombre de points; s’accumulaient entre les bancs de
gres dans le lit des ruisseaux, filtraient entre les joints des
pierres pendant les anuées de sécheresse et formaient & la
surface des eaux stagnantes, une pellicule huileuse multi-
colore,

Les paysans recueillaient ces matiéres pour graisser les
essieux en bois de leurs voitures, ou les faisaient flamber
ala surface des étangs en guise de feux de joie les jours de
fete. Ce west que vers 1860 que M. Lukasilwitch, proprié-

(*) Voir la Carte fig. 1, 1. VI.
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taire actuel des exploitations de Bobrka, ayantentendu par-
ler des gisements de péirole récemment découverts en
Amérique, eut I'idée qu’ils pouvaient avoir quelque analogie
avec ces amas de matiéres grasses. 1l distilla dans son off-
cine de pharmacien & laslow ces matiéres huileuses re
cueillies & la surface du sol, y reconnut la présence de pro-
duits volatils distillables et combustibles, et commenca des
travaux de recherche avec le concours de M. Klobassa,
propriétaire de I'emplacement actuel de I'exploitation. Les
commencements de I'entreprise ne furent pas heureux. Un
peu & 'ouest de Bobrka, si I'on gravit les croupes arrondies
des derniéres ondulations qui descendent par pente douce
jusqu’a Krosno, on rencontre, dans le lit du petit affluent de
la lasolka qui arrose Ghorkowka, des couches de grés noi-
ratres dirigées de 'est & 1'ouest et plongeant de 75 degrés
au sud, entre les joints desquelles le prétrole filtre dans
les années de sécheresse; si on les brise au marteau,
elles dégagent de leur cassure fraiche une forte odeur de
pétrole. A droite du ruisseau, et principalement suivant le
prolongement de ces couches, le sol couvert d’une forétde
pins est formé par un humus noiritre, fortement imprégné
de matiéres goudronneuses, mélangé a la surface de résidus

“asplaltiques, et en certains points comme délayé avec des

matiéres graisseuses.

Ces indices extérieurs avaient depuis longtemps frappé
la curiosité des gens du pays; ils invitaient tout naturelle-
ment 4 entreprendre en ce point les premiers travaux dere-
cherche. M. Lukasiewitch commenca par creuser simplement
une longue tranchée de 1 métre environ de profondeur,
dans laquelle le pétrole vint s’accumuler par une sorte de
drainage & travers le sol, et 'on en put recueillir ainsi une
certaine quantité. 11 se mit alors & creuser des puits enun
grand nombre de points de la forét, mais sans obtenir
de résultats satisfaisants. Les moyens imparfaits dont
on disposalt ne permettaient pas de creuser au deld
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d'une faible profondeur, et les puits établis dans cette
région ne donnérent jamais qu'une trés-faible quantité
de pétrole. On voit encore en ce point de la forét une
quarantaine de puits disséminés dans un petit espace;
ils sont peu profonds, et, pour la plupart, ils sont rem-
plis d'eau & la surface de laquelle s'est formée une
pellicule grasse. L'eau que I'on a rencentrée & une faible
profondemr les a fait tous abandonner sans qu’on ait ob-
tenu autre chose que des traces de pétrole. Les sondages
au trépan entrepris depuis au méme point n’ont, du reste,
donné jusqu’a ce jour aucun résultat satisfaisant. Ce ne fut
qu'aprés de longs et pénibles titonnements, courageuse-
nrent poursuivis et renouvelés avec persévérance au prix
de cotiteux sacrifices, que M. Lukasiewitch fut conduit
abandonner le siége des premiers travaux, et & transporter
ses recherches vers 'est sur I'emplacement actuel de 1'ex-
ploitation.

Le 4 mars 1861, on rencontra le pétrole & 14 métres de
profondeur, et ce premier puits donna au début plus de
6.000 kilogrammes d’huile par jour. Dés le mois d’avril de
la méme année, un second puits de 15 métres de profon-
deur donnait aussi plus de 600 kilogrammes par jour. Dés
ce moment I'exploitation de Bobrka était fondée, les puits
se multipliérent autour des premiers, et 'on tira réguliére-
ment une quantité considérable de pétrole qui représente
eucore aujourd’ hui une valeur annuelle d’environ 350.000f.,
donnant plus de 250. 000 francs de hénéfice.

Description du champ & exploitation. — Le champ d’ex-
ploitation de Bobrka occupe le fond d'un plissement de ter-
rain, sur la rive gauche de Jasolka, 3 40 métres au-dessus
du niveau de la rivitve. 1l s'étend suivant une ligne de
500 métres de long, dirigée & peu prés rectilignement du
nord-ouest au sud-est, suivant une direction moyenne du
nord-ouest au sud-est.

Sur cette longue ligne sont disposés aujourd’hui -7 puits
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dont aucun n’est éloigné de plus de 25 métres de la ligne
moyenne. Une rigole en bois, disposée suivant cette lighe
moyenne, conduit le pétrole dans un réservoir situé a 'ex-
trémité occidentale du champ d’exploitation. La profonideur
moyenhe des puits est de 40 & o métres; quelques-uns
atteignent 100 métres; mais onn’a pas encore ét¢ au dela,
La profondeur des puits augmente généralement quand o
se dirige vers le sud-est, mais sans que F'on puisse défmir
une loi réguliere de cet accroissement.

Fongage des puits. — Le mode de foncage des puits est
des plus simples. On fonce & partir du jour un puits de
section carrée, d’environ 2 métres de cOté, et I’on contintie
ainsi tant que I'on est dans des couches marneuses ou dans
desgrés friablesfacilesa travailler. L'installation trés-simple
se compose d'un treuil installé au-dessus du puits, muni
d’un frein grossier; a T'aide de ce treuil on extrait au jour
les déblais dans un seau qui sert aussi &4 descendre ou
remonter I'ouvrier; le puils est garni en toute sa hauteur
d’un cuvelage continu au moyen de cadres jointifs, formésde
rondins fendus par la moitié et assemblés & leurs extrémités.
Le travail se fait a la poudre, méme lorsqu’on traverse
des couches imprégnées de pétrole. Dans ce cas, Iouvrier
travaille sans lumiére, on lui envoie de I'air au moyen d’un
petit ventilateur & main; aprés le coup de mine on ven-
tile fortement pour chasser les fumées qui remplissent le
puits, et 'ouvrier redescend au bout d’'un certain inter-
valle; malgré le danger de ceite maniére d'opérer én
présence des vapeurs explesibles qui se dégagent des
couches imprégnées de pétrole, il n’arrive qu'un nombre
relativement restreint d’accidents.

A une profondeur yariable qui n’est guére que de 25 metres
dans la partie occidentale du champ d’exploitation, et qui
$'éleve jusqu'a Ho et 60 métres dans la partie orientale, on
rencontredes grés durs. On arréte alorsle foncage du puits,
et 'on continue en sondant au trépan cont I'usage introduit

¢
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a Bobrka en 1864 a permis d’approfondir tous les puits
entrepris avant cette époque. ‘

L'installation du sondage n’a rien d'intéressant, et est
trés-imparfaite. Les tiges de section carrée sont assemblées
4 leur extrémité parun pas de vis. Elles sont soulevées par
un levier & secteur manceuvré par quatre hommes; il n'y a
pas d'appareil & cliute libre, et les tiges sont solidaires du
mouvement du trépan. La maneceuvre des tiges 'se fait au
moyen d'une corde qui passe sur une poulie placée & I'ex-
trémité d’'un chevalement trés-simple, et qui s’enroule
ensuite sur une grande roue de carrier. On commence le
trou de sonde sur o™,3q de diamétre, mais on est forcé
de changer trés-souvent le diametre des tubes,et I'on arrive
trés-vite & un diametre de o™ 08au dela duquel on ne peut
plus marcher. La profondeur des sondages estainsi limitée et
ne s'est pas encore clevée au dela de 100 métres. [1 y aurait
grand intéret a perfectionner T'outillage de sondage, de
maniére & pouvoir sonder & partir de la surface, dans les
argiles plastiques et les grés friables & travers lesquels on
rapasencore pu sonder; faute de savoir aujourd’hui sonder
dans ces couches feuilletées et friables, on est forcé de les
traverser au moyen de puits que T'on doit abandonner des
que L'on rencontre 1'eau.

Lorsque le sondage a atteint le pétrole, on voit d’abord
se dégager par Vorifice du puits une grande -quantité de gak
carbonique melangé de carbures d’ hydrogéne, puis le pétrole
lui-méme vient nager & la surface de I'eau qui remplit le
puits. On installe alors les pompes et I'on pompe & la maiii
alaide ’'une petite pompe trés-grossiére connue en Pologne
sous le nom de pompe juive. On puise ainsi d’abord I’eau
quiremplit le puits, puis un mélange d’eau et de pétrole
on quantité plus ou moins abondante suivant la richiesse
du puits. On recueille ce mélange dans des tonneaux, ou
I'uile se sépare de I'eau par différence de densité; on la
décante ensuite et on la dirige vers le réservoir ott se réunit
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le produit de tous les puits. On pompe réguliérement plu-
sieurs fois par jour, plus ou moins {réquemment suivant la
richesse du puits.

1l est & remarquer que le pétrole se comporte dans ces puils
a la fagon des sources dont le débit varie suivant la pression,
— Lorsque Yon atteint la couche riche, il se produit un
brusque dégagement de gaz et d’huile minérale; maisau
bout de quelque temps le pétrole cesse d’affluer; il faut
épuiser leau, épuiser l'huile elle-méme pour activer le
débit, et on active en pompant I'affluence du liquide. Un
fait fort important nous a été signalé par tous ls
exploitants de pétrole : le jeu des pompes n’est interrompu
qu'un seul jour dans I'année, le jour de I'Ascension; le len-
demain le débit des puits a sensiblement diminué, comme
si les canaux par lesquels filtre le péirole avaient été obstrués
pendant ce jour de repos, et ce n'est qu'en pompant de
ncuveau pendant plusiewrs jours que l'on parvient & faire
reprendre aux puits leur rendement normal.

Rendement des puits. Répartition du pétrole. — Leren-
dement des puits est extrémement variable. Quelques puits
ont donné 4 I'origine jusqu'a 3 ooo kilog de pétrole par jour.
On en cite un qui pendant le mois de juillet 1862 a produit
135.000 kilog. D’autres ont donné 6oo a 300 kilog. par
jour, un plus grand nombre 60 & 8o kilog. Beaucoup enfi
n’ontrencontré depétrole qu'al'étatde traces insignifiantes;
et quelques-uns, quoique poussés jusqu'a une grande pro
fondeur, n’ont jamais donné que del’eau douce ou de I'eau
salée. -

Aucune loi apparente ne préside & la répartition dels
richesse entre les diiférents puits, et la recherche de cette
loi, est d’autant plus délicate que beaucoup de puits, signalés

comme n'ayant donné aucun résultat, auraient peut-éie |

rencontré le pétrole si I'on avait poursuivi le foncage, &
si Iimperfection des procédés de sondage n’avait forcéd
les abandonner. Un fait bien net nousa frappés désle
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début, c'est le groupement des puits le long d’une ligne
moyenne dirigée a N. 110° E. 1l semble bien établi qu’au-
cun puits foncé & plus de 25 métres de cetle ligne n’a
rencontré autre chose que des traces de pétrole. Nous ver-
rons en étudiant la constitution géologique du sol que cette
ligne correspond & une ligne de faite due & unredressement
des couches; élant donnée la presque verticalité de ces
couches, il semble naturel que I'on cesse de rencontrer les
couches riches si I'on s’écarte & droite ou & gauche de cette
ligne de faite. Mais il s’en faut de beaucoup que tous les
puits foncés sur cette ligne aient donné des résultats
uniformes. Notons d’abord que si I'on s'éloigne & I'est du
champ d’exploitation, les puits méme foncés dans le prolon-
gemenidel’axemoyenn’ont donné que des traces de pétrole;
inégalité qui peut, il est vrai, s’expliquer par I'insuffisance
deprofondeur dessondages entrepris dans cette région, dans
laquelle on ne rencontre les couches de grés dur qu'a une
grande profondeur, et o par conséquent les couches riches
en pétrole peuvent se trouver & un niveau trés-bas, A I'ex-
wemité occidentale du champ d’exploitation, les puits pro-
ductifs sont beaucoup plus nombreux, et se groupent en
grand nombre autour de la ligne moyenne ; mais ici encore
il régne une grande incertitude, et I'on se trouve en pré-
sence d'inégalités étranges.

Un premier fait remarquable et presque général est
Iindépendance absolue des rendements de puits voisins et
presque contigus, sans que lerendement d’un puits réagisse
sur celui de I'autre. On voit des puits qui ont donné et qui
domnentencorejournellement des quantités considérables de
pétrole, tandis que des puits foncés & quelques métres de
distance des premiers et au méme niveau n’en ont jamais
donné que des traces. On voit d’autre part des puits voisin:
donner simultanément du pétrole sans que le débit de 1'un
semble nuire en rienau débit de 'autre. Cette régle, presque
genérale, souflre cependant des exceptions. A Bobrka méme

Toxg XIX, 1871. 15




214 RECHERCHE ET EXPLOITATION DU PETROLE

on cite deux puits qui ont présente des phénoménes de
dépendance remazquables : Un puits donnait par jour de
30 4 4o kilog. de pétrole mélangés d’une grande quantité
deau ; on fonca A coOté un second puits: celui-ci donna
peu de pétrole, mais enleva toute 'eau du premier, qu
continua & produire la méme quantité d'huile. Le petrole
du second puits épuisa, mais le premier continua a en
donner 30 & 40 kilog. et 'eau n’y a pas reparu.
La profondeur & laquelle on rencontre le pétrole est
extrémement variable ; elle varie de plusieurs metres entre
-des puits contigus, sans que I'on puisse définir Ia loi de
ces variations. On pourrait penser que si deux puits sont
sur une méme perpendiculaire & la ligne de faite des cou-
ches et du méme coté de cette ligne, le puits d’aval devrail
épuiser le puits d’amont, et accaparer le pétrole & son profi.
1l parait n’en &tre rien. Ainsi, par exemple, la fig. 1, PL Y,
indique la position relative de plusieurs puits voisins, situés
3 Pest du champ d’exploitation. AB est la direction moyenne
de la ligne des puits. Tous ces puits, saufles puits 1 etz,
ont donn¢ du pétrole, mais dans des conditions différentes,
Le puits (3), un des premiers creuses; donna une grande
quantité de pétrole, et finit par s'épuiser. Le puits (4) ou
puits Marysia, aprés avoir rendu beaucoup, donnait en jan-
vier 1868 40 & 5o kilog. parjourquand on fonca le puits(s)
Ce dernier puits, dit puits Rudolf, rencontra le pétrole d
g métres plus bas que le puits Marysia, et le fournit tout de
suite en grande quantité, jusqu'a 600 kilos par jour
avec une grande quantité d’eau douce; mais son rende-
ment diminua bientot, et au mois de décembre de la méme
année le puits Rudolf cessa de dopner ni eau mi pétrole,
tandis que le puits Marysia n’avait pas cessé de pro- |
duire de 4o & 5o kilog par jour, et continue encore & les‘|
produire aujourd hui. Le puits (2), foncé au méme nivea
que le puits Marysia, n’a pas donné traces de pétrole. Le

puits (1), foncé au niveau du puits Rudolf, ne donna j&- |
:
:
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ma}s plus de 8o litres par jour et ne tarda pas & s'é-
puiser.

Un autre exemple pris un peu plus & I'est au centre d
champ d’exploitation, met aussi en évidence ces iné al'téu
La fig- 2, PL V, représente encore ‘un groupe de iitl ; :
part et d'autre de la ligne moyenne AB. Les puitsI; :')s ;
5, 6, 75 8, 9, 10 donnent une grande quantit¢ de :étr(,)14’
Le pu1t§ 1, foncé au milieu d’eux, entouré de tous (I:)(‘)tés cf.
puits riches, n’a jamais donné que de l'eau salée, quoi "?
ait‘été poussé jusqu’'a une grande profondeur. Dan; IIes d({au :
pu1t§ 11 et 13, on a rencontré I'eau avant d’avoir u l::z
servn: du trépan, et ils sont abandonnés. Le puits 13 C(I))mme
le puits 1, n’a jamais donne que de I'eau salée ma’is iln
pas ¢té poussé a une aussi grande profondeu’r. Il semblZl
v:'aln}lent (1u"e11f cet endroit la ligne de faite se soit ouvertee
et qu'il se soit formé un pot i 'l ilieu d’
i point central stérile aumilieu d’une

Un phénoméne général est la diminution rapide du 7
deme‘nt des puits. Tres-productifs au début, ils g6 uisen-
peu 2 peu et deviennent bientot cornpléteme;nt stérilI;s R

On a reconnu qu’en approfondissant de nouveay le ;1its
on retrouve un second niveau de pétrole et 'on ogti ;
amst une seconde période de rendement. »

I:e Pétrole est towjours mélangé d’eau, quelquefois douc
?l'djnall'er,rlent légerement salée. On a reconnu en partili‘lf—,
I:Seﬁ: ilon rencontre toujours I'eau saiée entre les d(gux
_— preésl()}it;';)lcla lﬁrsqu’on approfond‘it les puits. Enfin,
i, c ; eau saléfa, il faut signaler la présence
. carbonique et w({urée. On T'a rencontrée en
& Pren;ier niance 621] approfondissant le puits Idzia qui, a
e Ztealll e 27 métres, z%yait donné une grande
e ViIr)]t role; quand on arriva & un niveau de 5o
bienmt’le pé“-dl;r;’émél'ange E‘le pétrolg et d’eau minérale;
e épuisa et .lon ne puisa plus que de I'eau

est de I'eau alcaline, carbonique, et assez riche
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en iode, analogue & celle des bains d'Ivonicz dont nous
parlerons plus loin. On a du reste constaté la présence de
Yeau iodurée dans tous les puits creusés a une grande pro-
fondeur.

Constitution géologique du sol. — L’étude du sous-sol
1West pas moins complexe. Pour aucun puits il n'a été tenu
de journal de sondage. 11 résulte cependant, tant des ren-
seignements oraux recueillis sur les lieux que de I'examen
des débris entassés autour des puits, que les couches tra-
versées avant d'arriver au pétrole sont généralement les
suivantes : on trouve d’abord une épaisseur variable d’hu-
mus, formé d’un mélange de sable, d’argile et de marne
imprégné de pétrole et d’asphalte, accumulé dans la
vallée par les érosions. Au-dessous de ces alluvions o
rencontre des alternances de grés bleudtres et de schistes
argileux rouges ou bigarrés; puis des bancs schisteux
d’apparence talqueuse, malléables et. gras au toucher; ces
derniers schistes talqueux sont caractéristiques, et an-
noncent la présence du pétrole ; on rencontre ce dernier
dans des bancs de grés grisitres de grain moyen alter-
nant avec des argiles bleues ou noires en couches minices
intercalées entre les bancs. Dans une note insérée en 1368
dans le Jarbriich de I'Institut géologique de Vienne, M. Von
1. Noth signale la présence [réquente du minerai de fer
dans les couches que l'on traverse avant d’arriver au pe-
trole ; il 8’y trouve soit en couches minces d’argile ferrugi-
neuse intercalées entre les couches schisteuses, soit Sous
forme de sphérosidérite au milieu méme des schistes. i
signale aussi la présence de veines de calcaire spathique
dans les bancs de grés superposés au pétrole. Ges caractéres
permettent de rapporter ces couches au second et au trok
sitme étage de la formation karpathique désigné dansh
classification de M. Paul sous le nom de Smilno-Schiefern
et Belowesa-Schiefern, Au fond d’un puits en fongage dans
lequel je me suis fait descendre, jal trouvé des couches
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dargile rouge et de grés bigarré, mais les cadres étaient

déja posés sur presque toute la hauteur du puits, et ne
permettaient pas d’en prendre la coupe. La direction des
couches mesurée exactement était de N. 105°E ; le plonge-
ment au sud de 70°.

Les couches traversées par les puits sont presques verti-
cales, plongeant au sud. En profondeur I'inclinaison dimi-
nue, et au moment ou 1'on rencontre le pétrole les couches
sont redevenues horizontales, et semblent s'épancher &
droite et & gauche du puits. Cest 14 un fait capital, constaté
par tous les exploitants de pétrole, et que nous retrouve-
rons partout. Les puits de pétrole sont donc alignés au
sommet d'une ligne de faite formée par le redressement
des couches. Le croquis représenté fig. 3, Pl. V, rend ces
faits plus nets. Il donne une coupe théorique de Bobrka
perpendiculairement & la direction des couches.

La ligne des puits A occupe une vallée a 50 métres envi-
ron au-dessus du niveau de la Jasolka qui coule du S. O.
au N.-E. perpendiculairement & la direction du plissement;
ausud se trouve une seconde vallée d’érosion B, au deld
de laquelle s’éleve en E. le versant assez escarpé d’une
cglline qui domine d’environ 150 metres le niveau de la
riviere et se prolonge au sad vers Dukla. Au nord au des-
sus de la vallée A se trouve une derniére croupe D, élevée
de 6o metres environ au-dessus de la riviére, et d’ou 'on
desclend par pentes douces dans la plaine de Krosno.

,SI Ton gravit le versant AD on voit affleurer des bancs
d’un cong.lomémt quartzeux que M. Noth a pris & tort pour
des blocs isolés et qui forment une couche continue dirigée
aN. 110" E. et plongeant au N. en faisant un angle de 70°
avec I'horizon. Au-dessus de ce conglomérat, nous trouvons
des bancs de grés fins micarés, dirigés aussi & 100° E. et
plongeant au N. avec un angle de 80°. Ces grés appartien-
léntaux étages supérieurs de la formation éocéne; ce sont
les magura sandstein de M. Paul. 1ls reposent sur le con-
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glomérat quartzeux qui, d’aprés M. Paul, caractérise la bag
de cet ¢tage. Ges gres plongent au N. en D; mais, si I'oy
s’avance vers le nord, on voit leur inclinaison sur I'horizon
augmenter, les couches deviennent verticales, puis se ren-
versent en formant une sorte de rebroussement et plongent
de nouveau au sud en se rapprochant de I'horizontale. Elleg
continuent a plonger au sud dans toute la plaine qui g'é-
tend de Bobrka vers Krosno.

Au sud de la ligne des puits, en G, nous retrouvons sur
le versant sud des couches de grés analogues & celles de
D, mais plongeant au sud, faisant un angle de 55 de-
grés avec I'horizon et dirigés & N. 100° E. Nous trouvons
raussi des bancs de conglomérat quartzeux i ciment de
sable. La vallée B est remplie par des alluvions, et prin-
cipalement par des couches d’argile plastique et de
marnes. 3

Sur le versant E. on retrouve plongeant au-sud, inclinés
de 45 degrés sur I'horizon, les grés éocénes supérieurs al-
ternant avec des schistes argileux plus ou moins pyti-
teux,

Enfin, au bord méme de la Jasolka, nous trouvons une
cote éboulée permettant de voir la coupe des terrains, et
nous pouvons y reconuaitre au-dessous des grés violacés
superieurs, les alternances de grés en bancs plus ou moins
puissants avec des marnes bleues ou bigarrées et les argiles
plastiques contenant des bancs de silex, qui correspondent
aux smilno schiefern de M. Paul.

Le fait saillant que cette coupe met en ¢vidence est le
redressement des couches qui forment une ligne de faite
correspondant précisément & la ligne des puits ; un peu au
sud de cette créle, les couches se renversent en passant
par la verticale, de manitre & foimer une seconde lige
qui correspond alors a un évasement, tandis que la ligne
des puits correspond au contraire & une sorte d ouverture
béante, produite par I'écartement des terrains.
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Cette disposition apparait tres-nettement sur la rive
droite de la Jasolka, ow I'on apercoit une coupe naturelle
dans le prolongement miéme de la ligne des puits ; elle pré-
sente un aspect caractéristique que nous avons cherché
A reproduire par un croquis (fig. 4, PL V).

On apercoit trés-nettentent les lignes de stratification des
bancs de gres, alternant avec des marnes feuilletées, ap-
partenant & I'étage supériear de la formation €océne. Nous
ne saurions trop insister dés le début de cette étude sur
ces phénomeénes de renversement et de fracture des cou-
ches, que nous retrouverons & chaque pas dans I'éiude des
gisements de pétrole, et auxquels sont liés étroitement
tous les phénomeénes qui touchent & la répartition du pétrole
prés de la surface du sol.

Il était naturel de chercher & suivre ceite ligne de faite.

Nous U'avons suivie vers I'est de l'autre c6té de la large
vallée de la Jasolka. Le pays est coupé par des vallées diri-
gées du sud-ouest au nord-est perpendiculairement a la di-
rection des couches; en remontant les lits des ruisseaux
qui arrosent ces vallées, on suit en quelque sorte la coupe
du terrain en observant les couches presque verticales qul
viennent affleurer dans le lit perpendiculairement au fil
de 'eau. Nous avons exploré particuli¢rement les deux pre-
mieres vallées situées & I'est de la Jasolka; la vallée de la
Lubatowka, et la vallée d’'Ivonicz. La derniére nous était
tout naturellewent signalée par la présence de sources mi-
nérales chargées de naphte, et par des travaux de re-
cherche ayant déja permis d’y constater la présence du
pétrole.

2° VALLEE DE LA LUBATOWKA.

SiVon remoute la vallée de la Lubatowka, I'intersection
de la vallée avec le prolongement de la ligne des puits de
Bobrka est marquée trés-nettement dans lelit d'un petit ruis-
seau, qui, coulant d’abord du sud -ouest au nord-est, §'in-
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fléchit brusquement, suit un instant du sud-sud-est au norg.
pord-ouest le prolongement de la ligne de faite de Bobrka,
puis reprend son cours du sud-ouest au nord-est parallgle-
ment & sa direction primitive. En descendant le fil de I'ean
on voit aflleurer dans le lit du ruisseau : d’abord des marnes
schisteuses bleues formées en feuillets minces, présentant
tout & fait Paspect d’ardoises, alternant avec des bancs de
calcaire dur, corné, pouvant donner par la cuisson dela
chaux hydraulique. Ces couches sont dirigées & N. 125°F.
et plongent au nord en faisant un angle de 65 degrés avec
I'horizon.

Un peu plus bas, on voit les couches se renverser et
plonger au sud, et 'on peut suivre une série de bancs de
grés, noirs d’abord, qui alternent avec des bancs de
marnes plus ou moins grasses. Aucune recherche n'a été
faite ence point pour y découvrir du pétrole ; mais on peut
noter que les marnes bleues qui alternent avec les bancs de
chaux hydraulique dégagent de lenr cassure fraiche une
odeur de pétrole et de bitume caractéristique.

Sur la rive droite du ruisseau, s’éléve une colline, dont
le versant est formé @ éboulis, au milieu desquelles on dis-
tingue des bancs alternés de grés blanc micacé et de marnes
blanches feuilletées, se succédant sur une épaisseur cousi-
dérable, et plongeant au nord. M. Zeuschner, professeur de
I'Université de Varsovie, que nous avons eu la bonne for-
tune de rencontrer dans ce pays, ou il poursuivaitses études
géologiques et paléontologiques sur les Karpathes, a dé-
couvert dans ces couches des débris d'écailles de poissons
qui paraissent les classer définitivement dans les étages
supérieurs de la formation éocéne, avec les magura sand.
stein de M. Paul.

En remontant la riviére de Lutabowka, nous trouvons
toujours le lit de la riviére formé d’alternances de gres et
de marnes schisteuses qui aflleurent perpendiculairement
au fil de l'eau, presque verticales et plongeant au nord;
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mais arrivé en un point situé un peu en aval de Lubatowka,
et que je marque d’un trait sur la carte, on voit ces cou-
ches se renverser en passant par la verticale, et plonger de
nouveau au sud suivant le diagramme b (fig. 6, PL. V). Ce
renversement des couches situées au nord de la ligne de
faite de Bobrka correspond au renversement semblable
que nous signalons au sud de cette néme ligne de faite,
et qui est mis en évidence par la coupe de la falaise prise
sur la rive droite de la Jasolka.

Ces couches sont dirigées a N. 100° E. Au niveau du re-
dressement elles se composent de grés alternant avec des
marnes schisteuses, noires, bitumeuses, renfermant des
bancs de calcaires ferrugineux & chaux hydraulique. En
aval et en amont se succeédent les alternances de grés et
d'argiles schisteuses. Aucune exploitation de pétrole n’a
¢t6 tentée dans cet alignement, mais les bancs de grés ver-
ficaux qui correspondent au redressement el qui allernent
avec les chaux hydrauliques dégagent, lorsqu’ on les brise,
une forte odeur de pétrole.

3° VALLEE D'IVONICZ.

Alest de la vallée de-Lubatowka, nous rencontrons la
vallée d'Ivonicz. Le prolongement de la ligne des puits
de Bobrka coupe cette vallée précisément au droit d’'un
putts & pétrole. Ce puits est situé au bas de la vallée, prés
de I'église d’Ivonicz, sur la rive droite de la rivitre, et a
quelques métres de la rive. En aval de ce point, les couches
qui afileurent dans le lit de la riviere plongent au nord;
en amont on les retreuve en plongeant au sud; en face du
puits les couches sont verticales ; ce sont des grés, de grain
moyen, qui alternent avec des argiles ferrugineuses conte-
nant du fer carbonaté argileux en couches minces et en
rognons de sphérosidérite.

En ce point, les grés dégagent sous le marteau une forte
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odeur de pétrole, et les joints argileux qui séparent les deyy
couches sont fortcment imprégnés d'huile liquide qui filire
le long des berges en formant sur I'eau des filets colorés, 1l
suffit de remuer un peu avec une canne la vase de la ri-
viére en. ce point pour voir monter & la surface une couche
huileuse de pétrole, et voir se dégager des bulles do gu
hydrocarburé que I'on peut enflammer a la surface de ey,
Deux puits & pétrole ont été creusés sur la rive droite de la
riviére, sur Valignement méme de ce point. Ils ont donng
une assez grande quantité d’huile minérale, malgré I'eau
qui y afllue en abondance.

Sources minérales d Ivonicz. — En remontant la vallée
d’Ivonicz on arrive aux bains d’'Ivonicz, station thermale
agréablement située au fond d'une vallée boisée, et quiat-
tire tous les ans un -grand nombre de visiteurs de tous les
coins de la Pologne, de la Russie et de la Hongrie. Au pied
de la montagne jaillissent, entre les bancs de greés, quatre
sources minérales : les deux premiéres sont salées, alca-
lines, riclies en brome et en iode.

Elles tiennent pour 1.000 parties d’eau 10 parties de
mati¢res fixes contenant 5,4q de soude, 5,17 de chlore,
0,0179 d’iode, 0,013 de brome, plus de la potasse, de lali-
thine, dela chaux, etc.... Comme matiéres gazeuses, elles
contiennent en volunie 351 parties d’acide carbonique pour
1.000 parties d’eau, et en outre de I'hydrogéne protocar-
boné en quantité sensible.

La troisitme source est une source ferrugineuse salée,
carbonique et contenant aussi de I'hydrogéne protocar-
boné. La quatriéme enfin est une source sulfureuse con-
tenant, outre des carbonates, des sulfates et hyposulfites
alcalins, et seulement des traces d’acide sulfhydrique.

Ces sources ont été décrites en détail dans une brochure
publiée par le comte Zaluski, propriétaire actuel des eau
d’Tvonicz; nous ne nous arréterons pas ici sur ces tableau
&’analyses qui ne nous offriraient aucun intérét. Mais ¢
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qui doit attiver spécialement notre attention, c’est un es-
pace marécageux situé dans la forét & 200 métres environ
de Pemplacement des bains. En quelque place de ce lieu
que on enfonce une baguette, il se dégage du gaz com-
bustible hydrocarboné.

Ce phénomene, connu depuis longtemps, a été utilisé
pour le traitement des malades, en dirigeant les gaz qui se
dégagent en ce point vers une salle commodément dis-
posée, ot les malades viennent respirer les gaz saturés
Chydrogéne carboné.

A un kilowmetre de la environ, on rencontre au sommet
d'une colline, une source célébre depuis plusieurs siécles
dans le pays, vulgairement appelée la « bredouilleuse. »
Cest un réservoir cuvelé plein d’eau, au milieu duquel se
dégage en bouillonnant un courant d’hydrogéne protocar-
boné, qui traverse I'eau en grosses bulles, et que I'on peut
enflammer & la surface en approchant une flamme. 11 se
forme alors au-dessus de la source un panache de feu qui
continue & briler et que I'on a peine & éteindre ; de vieilles
chroniques mentionnent ce phénoméne; dés le xive siecle,
il attirait une foule de visiteurs qui s’y rendirent, soit par
curiosité, soit pour respirer au-dessus de la source l'air
chargé de carbure d’hydrogene.

Ce dégagement spontané et abondant d’hydrogéne car-
boné & la surface du sol, devait naturellement engager i
entreprendre des sondages en ce point, lorsque le déve-
loppement rapide de !'exploitation du pétrole & Bobrka et
le succés prodigieux de I'entreprise eurent frappé I'imagi-
nation du public. Depuis dix ans tous les propriétaires de
ce pays poursuivent le méme réve : trouver sur leur terre
un nouveau Bobrka ; le propriétaire d’Ivonicz n’échappa
pas & cette figvre. Dieu sait combien, depuis quelques an-
nees, 'on commenca de puits dans cette forél! mais ces
essuls entrepris au hasard. et abandonnés capricieusewent,
Wont, jusqu'a ce jour, eu d’autre résultat que de gaspiller
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en détail et sans effet utile des efforts qui auraient proha-
blement réussi s’ils avaient été dirigés avec méthode et
poursuivis avec décision. En un grand nombre de points,
en effet, on a rencontré le pétrole, et méme en assez grande
quantité ; mais dés que I'on puisait le pétrole, ou simple-
ment deés que I'on épuisait I'eau qui remplit les puits, par
une réaction naturelle, le débit des sources diminuait,
Faute de prendre un parti et faute de choisir entre I'intérét
immédiat de son établissement thermal et le désir de tenter
la fortune en sacrifiant les sources minérales & la recherche
du pétrole, le propriétaire d'Ivonicz n’a encore obtenu
aucun résultat décisif. Quoiqu’il advienne de ces indé-
cisions et de ces inconséquences, on peut tenir pour cer-
taine la présence & Ivonicz du pétrole aflluant prés de la
surface.

L’¢tude de sous-sol & Ivonicz est difficile ; les puits sont
disséminés dans une forét de sapins, qui rend impossible
de reconnaitre leurs alignements et leur position relative;
le sol marécageux, couvert d’humus et de débris végetaus,
ne permet d’apercevoir les couches qu'en un petit nombre
de points ; enfin, ici moins que partout ailleurs, il n’a été
tenu de journal lors du foncement des puits, et I'on ne peut
trouver aucune trace des couches traversées, des résultats
obtenus ou des difficultés qui ont pu faire abandonner les
puits. Le seul fait frappant que I’on puisse signaler, c'est
qu’ici, comme a Bobrka, les puits traversent des couches,
argiles ou greés alternant, presque verticales, et que Iincli-
naison de ces couches va en diminuant quand on s’enfonce
en profondeur, jusqu'a devenir presque horizontales au
point précisément ot I'on rencontre le pétrole. Les puits
occupent une colline couverte de pins, et qui s'étend entre
lariviere d’ivonicza L'est etla riviere de Lubatawa a1 ouest.
En suivant les puits, on descend dans ces deux rivieresen
des points AetB (fig. 7, pl. V), qui correspondent précisément
4 des renversements de couche. Les couches dirigées & N.
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j00°E.enaet & N. 110°E. en 4, plongent au nord enaval et
au sud en amont de 0. Il y a donc Ia une ligne de faite
analogue 4 celle du Bobrka suivant le diagramme a, fig. 5,
pl. V, mais cette ligne de faite forme probablement une
ligne brisée ; car la Bredouilleuse et le dégagement du gaz
hydrocarburé ainsi que le plus grand nombre de puits &
pétrole sont situés & I'intérieur des paralleles menées en a
et en b parallelement a la direction des couches. De plus
on peut pres de la source elle-méme reconnaitre la direc-
tion des couches, qui n’est plus de 100° & 110°, mais nord-
sud en un point et N. 22° O en un autre. La ligne de [aite
ginfléchit probablement de @ en &; ou peut-étre y a-t-il une
faille entre ces deux points. Dans les points ot I'on peut
voir les couches, onreconnait en aval et en amont des points
get b d’abord des argiles onctueuses ayant une forte odeur
de petrole, puis une longue succession d’argiles noires
feuilletées ou plutodt ardoisiéres, contenant, outre des bancs
de grés et des couches minces ferrugineuses au voisinage
delaligne de faite, des bancs minces de silex corné - aun
milieu de masses bitumineuses. Quelques-uns de ces schistes
bitumineux sont inflammables. Dans ces argiles bleues et
noires feuilletées, M. Zeuschner, en compagnie de qui nous
faisions cette excursion, a irouvé une empreinte trés-nette
de poisson, qui lui permettra probablement de déterminer
exactement 1'dge de ces couches.

En résumé, dés ces premieres excursions & Bobrka et au-
tour de Bobrka, nous ne pouvons pas ne pas étre {rappés
dela relation étroite qui existe entre la présence du pétrole
prés de la surface et les redressements et fractures des
couches. Nous pouvons représenter par un diagramme
la coupe de la chaine des Karpathes au voisinage de
Bobrka fig. 8, P1. V.
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Les lignes de faite suivant le diagramme (a), fig, 5,
pl. V, correspondant aux points riches en pétrole, et ces
lignes de faite étant séparées 'une de I'autre par des lignes
d’écrasement et de renversement des couches suivant e
diagramme b, fig. 6, PL. V, ot le pétrole n’apparait qu's
I'état de traces dans des grés perméables dont la cassure
fraiche répand I'odeur du pétrole.

l° ROPIANKA.

Transportons-nous maintenant dans cette direction S.-S.-
0.; &.20 kilomeétres environ au S.-S.-0. de Bobrka nous
trouvons.& Ropianka un second siége important d’exploita-
tion du pétrole.

En quittant Bobrka et remontant vers le S. la vallée de
la Jasolka, on traverse, perpendiculairement & leur direction,
une série de chaines peu boisées dirigées du N.-0. an S.-E,
formées de couclies superposées de grés et de marnes fenil-
letés, correspondant aux étages supérieurs de la formation
éocene, et dont les alternances sont indiquées par des ban-
des paralléles alternativement stériles et couvertes de buis-
sons sur le versant gazonné des collines. Toutes ces couches
plongent vers le sud en faisant un angle de 45° environ
avec I'horizon. Au-dessus de Dukla le terrain s’éléve jus-
qu’a Tylawa, d’oti I'on s’éleve vers 'ouest par une série de
plateaux gazonnés jusqu’a Ropianka.

Les puits au nombre de 15 ou 20 se développent & mi-
cOte sur le versant méridional d’une colline & I’extrémité
d'une vallée qui, au dela de ce point, se bifurque vers le
nord-ouest et le sud-ouest. Ges puits occupent sur le versant
gazonné de. cette colline une ligne horizontale rectiligne
dirigée & N. 115° E. Ils sont alignés sur cette direction sui-
vant une seule ligne, et sont distants I'un de l'autre de 20

3

4 2b meétres. Tous ces puits ont rencontré le pétrole &t

EN GALICIE. 227

le fournissent journellement en quantité abondante qui
varie depuis 50 kilog. jusqu'a 300, 600 et 1.000 kilog. par
jour.

Le sol gazonné ne permet de voir & la surface aucune
trace des couches. Tout ce que nous avons pu en savoir,
cest que les puits traversent une série de couches schis-
teuses d'argiles et de marnes plus ou moins feuilletées
rouges, bleues, noires ou bariolées, alternant avec les grés
en bancs minces; au dessous de ces couches on rencontre
ungrés & grain moyen imprégné de pétrole. M. Paul, qui,
en venant de la frontiére hongroise, s’est avancé jusqu’a
Ropianka, a donné le nom de « Ropianka-Schiefern »  ces
couches qu'il place au-dessous des Smilno-Schiefern et Belo-
wesa-Schiefern. Ges couches plongent au sud en faisant un
angle d’environ 45° avec I'horizon. Il semble que 'incli-
naison ‘des couches augmente en profondeur. C’est ce qui
résulte des résultats obtenus dans trois puits contigus a, b,
¢ dont nous indiquons par un croquis la position relative,
fig. 9, PL V.

La direction de ces couches dans ces trois puits est N.
138 E.

Le puits (a) arencontré le grés & pétrole & une profon-
deur de g1™,50.

Le puits (b) a rencontré le greés & pétrole & une profon-
deur de 75 metres.

Le puits (¢) a actuellement une profondeur de 75 métres
etn'a pas encore atteint ces couches. Si I'on tient compte
dece que la direction de la colline est & peu prés N.-110°
E. de telle sorte que lesbouches des puits a et b sont & peu
prés au méme niveau horizontal, et le puits ¢ de 5 métres
environ en confre-bas des deux premiers, il résulte de ces
chifires que T'inclinaison des couches & pétrole augmente
assez rapidement en profondeur.

A mesure que V'on s'¢loigne vers 'est suivant la ligne &
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115°, la profondeur des puits diminue; nous trouvons j
200 métres des premiers un puits qui rencontre le grésj
pétrole & 4o métres seulement, et donne un pétrole parfai-
tement analogue a celui des puits a et b:

Ici du reste, comme & Bobrka, nous trouvons de grandes
irrégularités dans la profondeur des puits et il serait im-
prudent de chercher & établir une loi. Ainsi, par exem-
ple, prés du puits dont nous venons de parler, & 1 métre
en contre-bas, nous trouvons un puits qui donne 16o li-
tres de pétrole par jour, et qui, & 4o metres de profon-
deur, n’a pas encore renconiré le grés a pétrole, mais a
trouvé le pétrole dans les argiles schisteuses elles-mémes,

Au-dessus de la ligne des puits & pétrole, si nous gra-
vissons la colline, nious trouvons au sommet un espace mi
récageux, dontle sol estimprégné de matiéres bitumineuses,
et d’ou se dégagent des gaz inflammables ; un puits creusé
en ce point est abandonné A cause de 'eau qui I'a envabi,
mais il a été poussé assez loin pour reconnaitre quel'ony
rencontrait les couches de schistes et de grés, non plus
plongeant au sud, mais horizontales. De telle sorte que nous
trouverions encore ici la présence du pétrole correspon-
dant & un plissement du sol suivant le diagramne a, fig. 5,
Pl. V, et dans cette hypotheése, I'alignement remarquable
des puits & N. 115° E. sur le versant de la colline, corres-
pondrait & une ligne de fracture due & ce plissement.

Notons encore qu'a I'est du, champ d’exploitation des-
cend du haut de la colline un petit ruisseau dont I'eau est
trés-chargée de matiéres grasses ; le lit de ce ruisseau est
formé de couches schisteuses d’argile bleue, plongeant
au sud et perpendiculaires au fil de I'eau ; dans le prolon-
gement de la ligne des puits, au point ol cette ligne ren-
contre le ruisseau, nous avons constaté qu'en agitantla
vase on produit immédiatement un dégagement de gai
inflammables, en méme temps que l'on voit se former ala
surface de I'eau des filets gras de pétrole.

|
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5° DLUGIE. — PISAKROWGCE. — PLOWCE.

Les excursions & Bobirka, Lubatowka, Ivonicz et enfin
Ropianka nous ont perntis de traverser en ce pointla chaine
des karpathes entre la plaine de Krosno et la frontiére de
Hongrie, et nous avons vu qa’en ce point nous trouvions
roislignes de faite des couches, auxquelles correspondaient
les gisements de pétrole de Bobrka, Ivonicz et Ropianka ;
nous allons maintenant nous transporter & l'est de cette
premiére coupe aux environs de Sanok ol nous retrouvons
des gisements de pétrole correspondant au prolongement
des mémes lignes de faite.

Si nous suivons dans la direction de Sanok la ligne
N. 110° E. qui passe par les puits de Bobrka et prés de
I'église d'Ivonicz nous trouvons d’abord quelques puits
aux environs de Milcza qui ont rencontré le pétrole, mais
sans prendre encore un grand développement. Nous pas-
sons encore prés de Dlugié par un point remarquable ; en
ce point I'on voit apparaitre sur la surface du sol une
quantité de places rondes ol la végétation s’arréte, et qui
sont visibles surtout dans les blés on il se forme de
grandes places nues qui font contraste avec la fertilité des
noints voisins; on a creusé en ces endroits et on y a trouvé
v'abord les argiles, puis les grés a pétrole, que I'on a tra-
versés, mais qui n’ont jamais donné que quelques litres de
pétrole par jour. Plus loin cette ligne passe prés de
Nowosielcegniewocz , au point ot l'on voit filtrer entre
des bancs de gres dans le lit d'un ruisseau de la cire
blanche riche en paraffine analogue a celle trouvée aBoryslaw.
En poursuivant toujours dans la méme direction nous
atteignons Pisarowce, ot I'on a exploité le pétrole ; I'ex-
ploitation y est aujourd’hui abandonnée, mais aprés avoir
rencontré le pétrole en assez grande abondance, et se distin-
guant de celui de Bobrka par une grande richesse en
paraffine dont le pétrole de Bobrka et de Ropianka ne con-

Toue XIX, 1871. 16
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tient que des traces. Enfin cette direction N. 110° E. nous
conduit -Plowce qui est aujourd’hui le siége d’une exploi-
tation des plus importantes. .
La disposition des puits & Plowce rappelle'celle de ROp'Ian.
ka. Les puits trés-resserrés occupent deux lignes paralléles,
distantes d’environ 30 métres et dirigées & N. 118 E., ils
«'étendentsur le versant septentrional d’une colline gazonnée,
(’est la derniére croupe d’unc série de contreforts qui se
rattaclient au sud & la créte rectiligne dirigée du N.-0. au
8.-E. parallélement & la direction générale des ph’ssements
et dont le plus haut sommet prés de Psunck sél‘éve de
520 meétres au-dessus du niveau de la ner. Ces puits trés-
nombreux sont resserrés sur un trés-petit espace divisé
entre un grand nombre de propriétaires différents, et cette
division en rend Uétude trés-difficile. On peut cependant
conclure des renseignements souvent contradictoires donne?s
par ces différents propriétaires dont beaucoup croient avoir
intérét A cacher les résultats de leur exploitation, et
garder le secret des notions que peut leur fournir I'expé-
rience de la recherche du pétrole, on peut, dis;je, conclure
que tous ces puits rencontrent le pétrole dans des couches
de gres, recouverts directement comme & Bobrka par des
argiles talqueuses, au-dessus desquelles s’étaggnt des alter-
nances de grés et d’argiles et de marnes schisteuses. Ges
conches sont dirigées & N. 108° E. et plongent unilormément
an N.-E. en faisant un angle avec I'horizon qui varie de 45 &
80°. Au milien du champ d’exploitation les couches sont
rejetées par une faille dirigée N. 12° 0., presque ’Yer’ticale
avec un léger plongement a 1'0., de telle sorte qu’a 1‘oue5L
de cette faille les grésa pétrole sont sensiblement aba1s§és.
La ligne des puits ne semble pas rejetée par cette .fmlle.
Il faut signaler ici comme & Bobrka et & Ivonicz la
présence de I'eau salée et 1odurée au-dessous du .pétrole-.
Les puits de pétrole de Plowce ont une production con-
sidérable; mais il est impcssible de donner des chiffres & ce
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sujet, et d’obtenir des chiffres précis des exploitarts, qui
craignent surtout en les publiant de donner un aliment aux
exigences fiscales du gouvernement autrichien peu popu-
laire comme bien on pense dans ce pays polonais.

§i T'on gravit la colline au-dessus des puits de pétrole, et
sion remonte la petite riviére qui passe & Plowce, on trouve
le pétrole apparaissant & la swrface du sol d'une manitre
remarquable. Tl nous a suffi de remuer un peu le fond de
la riviére, et 'y creuser un trou de quelques centimétres,
pour y voir affluer le péurole liquide en grande quantilé et
tout & fait analogue d’aspect & celui que I'on extrait des
puits. En cet endroit e sol est formé de couches presque
verticales, formées de grés en bancs niinces alternant avec
les argiles bleues et noires, schisteuses, d’aspect ardoisier.
Le pétrole imprégne les gres et les argiles, mais en regal-
dant d'un peu prés, on voit trés-nettement le pétrole suii-
terau contact méme des grés et des premiers fenillets
dargiles. En ce point les couches semblent violemment
bouleversées, et se présentent suivant la direction N, 152° E.
avec plongement vers le nord. Au-dessous de ce point on
les rencontre avec la direction N. 110° L. plongeant au N.
Plus haut au contraire on les trouve plongeant au sud
faisant un angle de 80" avec I'horizon et dirigées encore
aN. 1100 E.

Le croquis représenté fig. 10, DLV, indique en coupe
cette disposition. Nous avons donc encore ici une ligne de
faite provenant du soulévement des couches, et probablc-
ment comme & Ropianka une ligne de fracture paralléle
i ce soulévement et correspondant a la ligne des puits sur
le versant de la colline.

6° EROSGIENSKO.

ATest de Sanok, I'on quitte bientot le plateau de Krosno,
et l'on rencontre la grande chaine formée d’échelons paral-
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leles dirigés & N.-0. S.-E, qui se prolonge au nord de lx
plaine de Krosno jusqu'd la Vistule. Peu de recherches ont
6té faites jusqu'a présent pour rechercher le pétrole dans
cette partie de la chaine située au nord de Krosno. On
nous a pourtant cité des puits qui, creusés depuisquelques
années & Weglowka (N.-N.-E.-de Krosnoj, ont rencontré le
pétrole, et le produisent en assez grande quant.té. On nous
a cité encore un point situé¢ prés de Krosno méme, entre
Krosno et Krosciensko, ou le pétrole filtre entre les bancs de
grés tout le long 'du lit de la riviére en assez grande quan-
1ité pour que les paysans puissent en recueillir quelques
litres par jour. '

Mais en franchissant la chaine qui s’éléve & Iest de
Sauok, et sépare le plateau de Krosno des plaines miocénes
du bassin du Dniester, on trouve au faite méme de la chaine
un peu au deld d'Ustriky & Krosciensko le siége de travaux
de recherche importants entrepris ces derniéres années
par une compagnie anglaise.

Krosciensko est situé.d quatre heures de poste de Sanok
sur la route qui traverse la chaine de Sanok & Chirow.
Partant de Sanok on s’éléve d’abord sur une série de
collines mamelonnées qui se succédent et s'étagent les

unes au-dessus des autres du N.-O. au S.-E. séparées |
par des vallées peu profondes; souvent des coupes na- |

turelles permettent de voir la structure de la montagne qui
est formée de couches de grés et de schistes alternant: ce
sont les grés blancs et les marnes grises feuilletées des
Magura-Sandstein . Cescouches sont dirigées parallelement
a la direction des vallées, et plongent uniformément au
sud, de telle sorte que les ondulations du terrain ne cot-

respondent pas le moins du monde & des. plissements des |

couches, et ne traduisent pas la disposition du sous-sol;
les vallées sont simplement formées par I'érosion des
couches les moins dures de cette puissante formation de
grés carpathique plongeant au sud.
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Un peu au deld d’ Ustriky on atteint la ligne de séparation
des eaux du bassin de la Vistule, et du bassin du Dniester ;
et, en suivant la vallée' de la Streviacz qui traverse obli-
quement & leur direction la série de bourrelets paralléles
dont est formée la chaine, on atteint Krosciensko. Une con-
pagnie anglaise qui s’y est installée depuis plusieurs années,
y a entrepris des travaux de sondage considérables et est
entrée résoliment dans la voie qui seule peut conduire & un
résultat vraiment sérieux ; au lieu de gaspiller ses efforts
en titonnements, comme le font tous les propriétaires du
pays qui creusent ¢a et la un grand nombre de puits et qui
les abandonnent &la premiére difficulté qui se présente ou
garrétent dés qu'ils rencontrent une nappe de pétrole, la
compaguie anglaise a résolu de percer toute la couche de
grés de maniéreareconnaitre le terrain, et & atteindre les ré-
servoirs de pétrole s'ils existent ; sans s’arréter aux points
plus ou nioins riches que I'on rencontrera en waversant la
formation carpathique, elle a décidé d’aller jusqu’au bout
et d'atteindre les couches crétacées qui doivent se trouver
couvertes par les grés des Karpathes. Les ingénieurs de
cette compagnie ouf, acquis la conviction, que.le pétrole:
devait se trouver en abondance dans cette formation cré-
tacée, et qu'il n’apparait dans la formation tertiaire qu’en
filtrant soit & travers les grés perméables, soit par les fis-
sures des couches argileuses elles-mémes. Ils citent & I'appui
decettehypothése la présence du péirole d Stuposiany (point
situé au sud-sud-est de Krosciensko prés de la frontiére hon-
groise) ou aflleure la formation crétacée située au-dessous
des grés carpathiques; on y a trouvé le pétrole dans
des calcaires apparienant & cette formation. On retrouve
encore, parait-il, le pétrole dans ce calcaire, dans la Gal-
licie orientale prés de Dalina et de Mizun, et il existe en ce
point, & Ritnia, prés de Suchodol, une exploitation impor-
tante de pétrole dans ces calcaires. La compagnie anglaise
¢tablie & Krosciensko s’est proposte de percer toutes les
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couches de girés et d’atteindre ce calcaire ou elle espére
trouver des réservoirs de pétrole. Elle n’a du reste e
d’autre raison pour s'établir & Krosciensko plutot qu’en
tout autre point de la chaine, que les conseils d’un empi-
rique américain qui s’était acquis en Pensylvanie une cer-
taine réputation pour la recherche des points riches en pé-
trole, et prétend entendre le pétrole sourdre sous terre,
Quoi qu’il en soit, il ya la & Krosciensko des sondages
bien installés et qui, quoique r’ayant pas encore atteint
une grande profondeur et n’ayant pas encore traversé Iy
couche tertialre, ont déja donné des résultats intéressants,
entre autres la seule source jaillissante de pétrole dont il
soit fait encore mention en Gallicie.

Ge phénoméne de source jaillissante s’est produit dans
un sondage, prés de Kroscienko, sur la montagne de Gliwa,
Dans ce puits on traversa d’abord 8 métres d’argiles jaunes,
de schistes bleus et de grés reposant sur un conglomérat
contenant de I’hornblende, de I'asphalte, du sable, du
quartz et aussi des petits morceaux de charbon seniblable &
de la houille peu bitumineuse. Puis on rencontra des alter-
nances de grés et de schistes bleus, en bancs dont I'épais-
seur varie de o™,10 & @ métre et 1™,50 et qui se succédent
sur 27 metres de puissance. A cette profondem=de 35 méires,
on renconlra un banc de 1 metre de puissance furmé de
grés feuilletés avec des sables coulants; et, au-dessous de
ce banc, une pierre dure, dont on n’a pas bien déterminéla
nature et dont on n’a pu nous montrer d’échantillons, mais
qui est probablement soit du silex, soit du calcaire corné
ferrugineux analogue 4 celui que nous avons toujours vu
au milieu des schistes prés des bancs riches en pétrole.
Continuant & sonder en prolondeur, on a rencontré une sé-
rie d’alternances de schistes bleus, de sables, de grts
contenant des bancs de quartz, de schistes trés-foncés el
trés-durs, tous imprégnés de pétrole; I'on avait déja ren-
contré plusieurs nappes de pétrole que I'on avait épui-

—
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sées, quant & g7 métres de profondeur on rencontra de
pouveau une pierre trés-dure, probablement un banc de
quartz.

On était au milieu de cette pierre dure, quand les
pompes par lesquelles on épuisait I'cau ont cessé. de
donner ; retirant ces pompes pour les réparer, on les trouva
complétement séches, et on allait continuer & approfondir
quand, tout & coup, les derniers tuyaux posés furent sou-
levés jusqu’'a I'orifice du puits par le pétrole qui jailiit en
abondance par le puits et se répandit au dehors. Le pé-
trole continua & jaillir en si grande quantité quel’ onavait
peine ale recueillir, et ainsi pendant huit jours, avec desin-
tervalles de repos pendant lesquels le puits était parfaite-
ment sec et ne donnait ni eau mi pétrole. Aprés ces huit
jours, le pétrole cessa de jaillir, mais le puits resta plein
de pétrole que I'on put pomper, €t on put en extraire ainsi
une assez grande quantité. Aujourd’hui on continue & ap-
profondir, et I'on pompe encore de temps en temps pour
extraire le pétrole qui remplit le puits, mais qui y afflue
peu abondamment.

On ’a eu aucun moyen de reconnaitre dans ce sondage
la direction exacte des couches; mais elles plongent toutes
au nord-est avec une inclinaison constante de 45 degrés,

Nous venons de voir que dans ce puits, la venue du pé-
trole avait été annoncée par la rencontre d’une pierre dure
qui est soit du silex, soit du calcaire compact. On a cru
remarquer a Krosciensko, que ce phénomeéne est général
et que 'on trouve toujours le pétrole au voisinage de cette
pieire dure.

Dansun sondage fait prés de Storzawa, 4 peu de distance de
Krosciensko, on a rencontré a 16 méwres de profondeur un
bancde cette pierre dure. D’aprés un échantillon qu'onen a
conserve, ¢’ était ici un calcaire ferrugineux saccharoide con-
tenant des cristaux de quartz. Cette couclie était discordante
avec les schistes et en la traversant o a trouvé au’ milieu
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du banc une cavité pleine de pétrole, tapissée intérieg-
rement d’ozokerite ou cire minérale riche en parafline pure,
et contenant, au milieu du pétrole, des rognons de pyrite
blanche. Le relevé du sondage donne la coupe suivante
prise & partir du sol:

1° Grés blanc;

2° Schistes bleus alternant avec des grés et des sables

5° Pierre dure, plus inclinée que les couches, et les cou.
pant obliquement & leur stratification. Au milieu de cette
pierre, nid d’ozokérite, contenant du pétrole et des rognons
de pyrite;

4° Schistes bleus alternant avec des grés et sables;

5° Grés blanc;

6° Banc de silex de o™,22 d’'épaisseur;

7° Grés trés-dur avec quartz;

8° Greés blanc ou gris;

9° Gres trés-dur avec feuilles de silex;

10° Schistes bleus trés-bitumineux ;

11° Grés avec quartz.

On n’a pas poursuivi au deld, mais on compte reprendre
et continuer prochainement ce sondage. Depuis le bunc de
calcaire dur, on était dans le pétrole dont toutes les cou-
ches étaient plus ou moins imprégnées. En outre il s dé-
gageait du puits une masse considérable de gaz explosifs,
vénéneux, qui ont occasionné plusiewrs explosioas et in-
cendies sur le chantier de sondage & I'orifice du- puits. Au-
jourd’hui encore ce puits produit journellement une cer-
taine quantité de pétrole que I'on pompe toutes les nuits.

L’eau extraite de ces puits et celle qui accompagnele
pétrole est toujours plus ou moins salée. On trouve des
schistes salés en strates de 2 ou 3 pouces intercalées dans
les greés. L'une de ces couches est plus développée et on
rencontre toujours ce banc d’argile salifere intercalé entre
les grés au-dessus du pétrole.

Aupreés d’un puits abandonné nous avons trouvé parmi

EN GALICIE. 237

Jes débris des couches traversées par le puits, des bancs de
grés contourné entre les feuillets desquels nous avons re-
connu des empreintes nombreuses de fucoides. Cétait la
premiére fois que nous recounaissions nettement le grés a
fucoides qui n’affleure nulle part autour de Bobrka ou de
Sanok. Nous n’avons pu le voir en place, miais, d’aprés les
renseignements que nous ont donnés les ingénieurs de la
compagnie anglaise, ces grés & fucoides seraient précisé-
ment les grés trés-durs contenant des veines de quartz et
dekalspath qui se trouvent alterner avec les schistes bleus
et les grés; et on les rencontrerait toujours au-dessus, ja-
mais au-dessous du pétrole. -

Outre ces puits ou I'on a rencontré le pétrole en assez
grande quantité, on entreprend en ce moment des sonda-
ges, a quelque distance, sur le versant nord-nord-est d’une
colline boisée, & la surface de laquelle apparaissaient au
jour des traces de pétrole. Trois puits ont été annoncés a
la fois & mi-cote, et alignés suivant une ligne N. 138° E.
qui semble étre précisément la direction des couches. 1. on
est en cemoment & 45 métres de profondeur, et 'on n'a pas
trouvé trace de pétrole. L’on a traversé, comme toujours,
une série de grés et schistes bleus alternés. Toutes ces cou-
ches sont dirigées a N. 138° E. et plongent au nord-est. Si
Yon gravit la colline, on trouve sur l'autre versant des
couches différentes et plongeant al'ouest, qui semblent ap-
partenir aux magura-sandstein. En G, au sommet fig. 11,
PL V), on voit affleurer les couches plongeant & I'est et
parmi ces couches les bancs de schistes contenant les bancs
de carbonate de chaux cowpact. Au bas de la colline en D,
on voit dans le lit d'un ruisseau les couches de grés verti-
cales dirigées & N. 15¢g° E., presque verticales, mais plon-
geant a I'ouest. Un peu plus loin, on trouve paralléles aux
premiers et plongeant toujours & ouest les grés & fu-
coides, contournés, trés-durs, contenant des veines de
quartz et de calspath. Il résulterait de ces observations,
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qu’il y aurait entre A et G une ligne d’écrasenient et de re.
dressement des couches, et au-dela de A une ligne de faite
analogue 4 celle de Bobrka ; mais je ne peux mentionner ces
faits qu'avec une grande réserve, parce que le sol couver
de débris végétaux ne permet pas de suivre les couches
sur une assez grande longheur pour controler ces appa-
rences.

1l faut d’ailleurs noter que I'emplacement des travaux i
Krosciensko se trouve précisénient sur le prolongemen
de la ligne N. 110° E. qui passe par Bobrka, Ivonic,
Plowce : une coupe relevée au dela de Krosciensko sur
le chemin de Terlo, en un point ou le flanc de la colling
ravagé par les eaux permet de voir assez nettement les
couches, accuse aussi existence d’un redressement dus
couches et d'une ligne de faite au voisinage de Krosciensho
(voir fig. 12, PL. V).

On y distingue, & droite, des grés blancs, plongeant an
nord-est, pu}s une alternance d’argiles feuilletées et de bancs
de grés, aw niilieu desquels apparaissent des bancs de gris
ondulé, dur, micacé, glauconien, coutenant des veines de
spath calcaire, qui est probablemeént le grés 4 fucoides.

Au-dessous, ce grés dur domine et alterne avec des couches
d’argiles bleues, contenant des bancs de carbonate de chaux
{ferrugineux, divisés perpendiculairement & leur direction,
de manicre & former une suite de rognons juxtaposés; en
ce point les couches qui plongeaient au nord-est se renver-
sent, et on retrouve la méme série de couches plongeant
au sud-est et recouvertes encore par les grés blancs. La
direction des couches est de N. 120° E.

Dans la partie de droite, elles plongent au uord-est en
faisant un angle de 55 degrés avec I'horizon; & gauche, an
contraive, elles plongent au sud-ouest en faisant avec I'bo:
rizoun un angle de 8o degrés. Le redressement des couchts
est ici bien net, mais il nous a ét¢ impossible de constater
le rapport de position de cette ligne de redressewent avee
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Pemplacement des puits; ces études de direction sont ici
wés-difficiles & cause des nombreux accideuts de terrains,
ot des foréts de pins qui couvrent toutle pays et empéchent
de s'y orienter exactement et de trouver des repéres.

7° BORYSLAW.

Si lon quitte Krosciensko en se dirigeant vers l'est, I'on
suit la vallée de la Strwiacz qui s'est frayé un passage
en coupant perpendiculairement & leur direction les couches
degres et de schistes presque verticales ou plongeant au
sud dont est constituce la chaine; on descend & Chirow par
unesérie d’ondulations qui se prolongent jusqu'a la plaine.
(e n'est plus comme de I'autre cOLé de la chaine, aux en-
virons de Sanok et de Krosno, une sorte de plateau formé
par des couches verticales tronquées & leur sommet sui-
vant une surface plane; c’est la plaine proprement dite, qui
sétend du coté de Lemberg, et que borde aux pieds des
derniers relevements karpathiques, depuis Wieliska jusqu’en
Bukowine et en Moldavie, la ligne de dépots saliléres dans
les marnes et argiles miocénes, recouvertes par les dépots
pliocénes et le Leuss. En suivant vers le sud-estle bord de
cette plaine, on atteint Drohobicz, et & 12 kilométres en-
viron du sud-ouest de Drohobicz se trouve Boryslaw qui
produit annuellement une énorme quantité de pétrole et de
cire minérale ou ozokérite représentant une valeur de 7 48
millions, et qui est & tous les points de vue I'endroit le
plus curieux que I’on puisse imaginer.

Qu'on se figure un espace de 250 hectaves, sur lequel se
serient littéralement, cote a cote, 11.645 puits, distants
Tande l'autre de 3 ou 4 métres, de telle sorte que le sol en
soit pour ainsi dire criblé a jour, et dont 4.000 environ
sont & la [ois en activité.

Ges 12.000 puits appartiennent & quatre ou cing mille
propriélaires différents, qui habitent pour la plupart des
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petites huttes en bois, construites sur I'orifice méme g
puits et dans lesquelles ils entassent leur cire sur laquell
ils doivent veiller jour et nuit pour la défendre contre |y
rapacité et la violence du voisin. Joignez & cela que:ces
propriétaires sont pour la plupart des juifs, qu'ils appar.
tiennent & cette race des juifs de Russie, de Moldavie et de
Pologne dont on ne peut se faire une idée qu'en ayan
vécu au milieu d’elle, cette race particuliérement apre ay
gain et sordide, qui n’ayant qu'une id¢e fixe, la passion
du gain, et saisissant avidement toutes les occasions peur
la satisfaire, s'impose partout comme intermédiaire, acca-
pare toutes les ressources du pays, et est par ignorance
autant que par religion rebelle & tout progrés. Songez que
quand ils n’exploitent pas eux-mémes, ils emploient coumme
ouvriers des paysans polonais, de véritables brutes, que
I'on ne peut décider & descendre dans les puits qu’en les
grisant d’abord d’eau-de-vie blanche ; et vous parviendrez
a vous faire une idée de I'aspect étrange et barbare de cette

sorte de vaste campement sur le pétrole. C’est une Cali- |

fornie en miniature & laquelié rien ne manque : ni les revi-
rements subits de fortune, nizles vols, ni les meurtres. On
cite un Juif qui fort géné dans ses affaires, cherchait en
vain & emprunter 200 francs pour I'aider & continuer son
exploitation, quand il tomba sur une veine d’ozokérite qui,
en deux mois, lui rapporta 80.000 francs. Souvent dans
un puits out la veille on n'avait pas d’ozokérite, 1’ ozokeérite
a moitié liquide s'introduit pendant la nuit souvent avec une
grande force, et on le retrouve plein d’ozokérite le lende-
main matin.

Le vol et lafraude y sont organisés sur une vaste échelle;
creuser une galerie enrpartant de son puits jusque sous ¢
terrain du voisin, est une chose parfaitement normale;
souvent on ne se contente pas de conduire ses travaux Sous
la propriété voisine, on pratique une ouverture masquét
par des planches, par laquelle on passe la nuit de son puils

EN GALUICIE.

241
dans celui du voisin pour lui voler I'ozokérite ou méme ses
outils.

Toutes ces contestations et ces querelles finissent en gé-
péral par des coups de couteau, et il ne passe guére
de jour sans qu'il y ait mort d’homme. Un détail signifi-
catif qui caractérise bien cet état d’anarchie, et la nature de
cette population : lorsque nous visitimes Boryslaw I'agent
du gouvernement autrichien nous fit-accompagner par un
gendarme qui nous suivit'le fusil au bras pendant tout le
temps de notre vis}te, et sans la présence duquel il aurait
ét6 imprudent de s’aventurer trop prés des puits. :

('est dans ces conditions que l'on extrait chaque se-
maine & Boryslaw : 1° 672 tonnes d'huile de pétrole qui
vaut sur place 238 francs la tonne et méme aujourd'hui ce
prix s'éléve jusqu’a 3oo francs; 2° 150 tonnes d'ozokérite
ou cire minérale naturelle contenant 25 p. 100 de paraf-
fine, 58 p. 100 d’huiles lourdes, 6 & 8 p. 100 de benzine
et 17 419 p. 100 de goudron et qui vaut 375 francs la
tonne. Toutes ces richesses poir se rendre & Drohobicz
n'ont d'autre chemin & suivre qu'une route affreuse qui
n'est, & vrai dire, autre chose que le lit d’une riviére que
l'on suit quelquefois dans 'eau et que l'on traverse & gué
dix fois entre Drohobicz et Boryslaw. G'est par ce chemin
épouvantable que s’écoulent annuellement 8 millions de
marchandises.

Un péage installé sur cette route & raison de of,04 par
cheval, produit annuellement g.o0oo francs. En hiver,
quand la riviére est grosse, toute communication est inter-
rompue. Dans ces conditions le transport & Drohobicz
codte de 57,60 & 57,50 par tonne. De Drohobicz & Przemysl
ol I'on rejoirit le chemin de fer, le transport s'éléve & 25
ou 3o francs la tonne.

On pense bien qu'au milieu de ce désordre il est abso-
lument impossible de réunir sur le gisement et sur les
circonsiances qu'il présente des notions un peu précises.
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Chaque propriétaire exploite sur ses quelques métres cy,
rés de terrain, au hasard, et sans méthode ; lui demanda
des renseignements sur la nature et la position des couches
serait tout & fait inutile: et quand on le questionne. il
n’a qu'une idée, c’est de voir en vous un acheteur pos.
sible quil a intérét & tromper. Quant & lexploitation
elle-méme, c’est ce quon peut imaginer de plus désor.
donné; cest un gaspillage inoui et un bouleversement
complet du terrain qui rendrait méme pour I'avenir impos.
sible une exploitation sérieuse ; ¢’est dans toute la force du
terme ce que les allemands appellent énergiquement un
« Raub-Betrieb. »

On peut cependant dire d’une maniére générale que, en
creusant les puits, on trouve, & partir de la surface, d’abord
des argiles jaunes reposant sur un lit de cailloux roulés gt
de gravier. Au-dessous de ces alluvions, & une profonden
de 10 & 20 métres, on trouve, d’abord des argiles plas-
tiques, puis des alternances de chistes bleus et de grés,
plus ou moins imprégnés de pétrole ; et contenant une ou
plusieurs couches d’argile roux. Ces couches sont complé:
tement brisées et bouleversées. Leur inclinaison varie de
Thorizontale & la verticale, leur plongement du nord au
sud. Au milieu de cescouchies brisées, on trouve ordinaire-
ment soitle pétrole, soit I'ozokérite, soit les deux ensemble,
Le pétrole se trouve imprégnant les gres, ou plutét entre
les grés et les schistes. Quant & 1'ozokérite, on la rencontre
en veines de 2 ou 3 pouces, et quelquefois d’un pied d¢
paisseur, qui se présentent avec les directions et les plon-
gements les plus irréguliers. On trouve encore I'ozokérite
en feuillets minces comme du papier, remplissant les failles
dont tou‘es les couches sont traversées. Les couches sont
en quelque sorte hachées dans tous les sens, et il semble
que ce soit surtout an voisinage de ces failles que 1'on ren-
contre le pétrole et I'ozok&rite. Nous avons cherché sur
les tas prés des puits le grés  fucoides sans pouvoir leren

.
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contrer. Mais nous avons trouvé en abondance, et vu en
place dans un puits ou nous nous sommes fait descendre,
upe masse marneuse noire tout & fait analogue & 1'Hasel-
Gebirge dans laquelle se trouve le sel de Wieliska et de
toutes les salines qui bordent les Karpathes. Cette masse
houeuse contient de I'ozokérite que 'on sépare au jour en
lavant les terres.

On trouve aussi I'ozokérite en veines dans les strates du
gis, et alors elle est souvent accompagnée de gypse. Le
gypse et le sel accompagnent du reste d’une fagon presque
constante I'ozokérite sous forme de cristaux trés-nets, et
méme assez considérables, empatés dans la cire plastique.
llsemble que I'on puisse faire & cet égard une distinction
entre la partie sud et la partie nord du champ d’exploita-
tion; dans la région sud il n'y aurait guére que deux puits
ou I'on exploiterait I'ozokérite, et les autres puits ne don-
neraient que du pétrole; dans cetle méme végion on ren-
contrerait le sel en grande abondance, au milieu des mar-
nes et des argiles; mais je ne puis donney ce fait que sous
toutes réserves, mes renseignements & cet égard étant
tres-incertains. L'ozokérite, lorsqu’elle se rencontre dans les
puits en couches un peu considérables, forme une masse
semi-fluide qui, probablement sous la pression des terrains
supérieurs, jouitd’ une force d’expansion considérable. Non-
seulement elle brise tous les cadres de bois par lesquels
on cherche 4 la contenir et elle disloque les puits, nais
souvent on l'a vue soulever les ouvriers qui travaillaient
au fond du puits, et les ramener ainsi jusqu’au jour en
s'épanchant A la surface.

Les exploitants de Boryslaw se contentent en général
de creuser & partir de la surface un puits circulaire de
8 metres de diametre, jusqu'a ce qu'ils aient traversé les
premicres couches argileuses, et atteint le niveau de gra-
vier ou se trouve de I'eau. Cette premiére partie du puits
314316 metres de profondeur; au centre de ce puits
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circulaire, on construit une coloune carrée de 1™ 3¢ (e
coté, formée de cadres en bois jointifs, et on remplit de
glaise I'espace libre autour de cette colonne cenFraIe dans
le premier puits circulaire. G'est sur cette section carrée
de 1,30 de cOté, que I'on continue & creuser le puits,
en garnissant toujours le puits de cadres en bois jointi,
formés de rondins coupés par leur tranche, et assemblés
a leurs extrémités. On continue ainsi & approfondir & tra-
vers les schistes brisés, et en rencontrant sur son p‘as~
sage ordinairement une ou plusieurs gouches d’ozokérite,
jusqu’'a ce que Ieau ou les gaz asphyxiants ne permettegt
plus de continuer. On épuise alors I'eau et le pétrqle; puis
onremonte dans le puits en dirigeant dans les veines do-
zokérite des galeries boisées et coffrées. Quand une de ces
veiues est épuisée, on laisse ébouler la galerie ou quelque-
fois on remblaie, et on remonte plus haut pour prendie
une autre couche d ozokérite. Le foncage des puits coﬁ?e
7 & 8 francs le métre courant dans la premiere partie
(puits circulaire de 3 métres de diaméire). D,ans les schis-
tes, le prix s'éléve de 1o 12 francs, et jusqu'a 18 et 201,
le métre courant, non compris I'épuisement des eaux. Dans
les galeries on paye a I'avancement 15, 16 et 18 francs par
métre courant. Les ouvriers du fond gaguvent 1,60 & 2',30;
ceux du jour gagnent 1f,20. o
Au jour, a l'orifice du puits, se trouve installé un treuila
deux manivelles, sur lequel s’enroule un fil de fer, & chaque
extrémité duquel est suspendu un seau, par lequel on re-
monte la cire minérale et les ouvriers. De plus, les ouvriers
au fond du puits sont attachés par une corde de sireté
pour pouvoir les remonter en cas d’accident. L'aérage st
fait trés-mal par un ou deux ventilateurs 4 main installés
a la houche de chaque puits envoyant I'air par des tubes
en fer et maneuvrés ordinairement par des femmes.
Rieu ne peut donner une idée de I’état de dislocation‘de
ces puits. Nous sommes descendus dans un de ces puits,
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qui passe parteut pour un des mieux tenus. Il fait partie
d’'un groupe de puits appartenant 4 une compagriie vien-
noise;; les puits communiquent entre eux par une’galerie
inférieure, et I'épuisement se fait par 'un d’eux au moyen
d'une locomobile. On y descend dans un seau, suspendu
par une ceinture & une corde de sauvetage. Il faut se gui-
der avec les mains contre les parois; c'est un voyage
des plus dangereux dans ce puits étroit, disloqué et con-
tourné en véritable sinussoide ; les cadres plongent dans
tous les sens, et sont brisés par la pression de laterre et de
l'ozokérite. Au fond, la galerie inférieure étais éboulée, et
l'ozokerite en couche semi-fluide faisait irruption dans le
puits en provoquant & chaque instant des ébouiements; il
est impossible de rester quelques minutes dans le puits,
sans eéprouver de la lourdeur de téte et de I'étourdissement.
Cn congoit que dans ces conditions le nombre des acci-
denis soit des plus élevés. Sur 10.000 ouvriers qui travail-
lent & Boryslaw 2.000 sont e ployés aux travaux du fond;
un compte par an 200 ou 300 accidents presque tous mor-
tels, dus & des asphyxies, explosions ou éboulements; en-
core ce nombre est-il le résultat d’une grand: amélioration;
'y a quelques années on cowptait 1.000 morts par an,
dues aux accidents. Un effet singulier est celui que pro-
duisent sur les ouvriers les gaz asphyxiants quise dégagent
des puits ; ils produisent su eux un véritable enivrement
des plus agréables, » tel point que la plupart d’entre
eux w'ont plus alors la force de faire le signal pour qu’on
les remonte du puits, qu’il faut les en arracher de force,
¢t qu'une fois au jour il faut encore les tenir & quatre pour
les empécher de redescendre dans le puits, pour respirer
C6s gaz enivrants. Ges phénomeénes m’ont été attestés par
U propriétaire du pays qui se trouvant un jour au fond
de ces puits avec un de ces ouvriers, et étant pris par les
mawvais gaz, se mit 4 gambader et & divaguer au fond du
puits, et il lui fallut, dit-il, une grande force de volonté

Toue XIX, 18;1. 17
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pour se faire remonter au jour, et g'arracher & ses impres.
sions voliptueuses. '

Comme on le voit par cetle descriptlon? le sol clle Bo’l‘ys:
law récéle d'immenses richesses, mais qu1'sor?l; aujourd i
en grande partie gaspillées par une exploitation désord(?n.
née, ei anarchie la plus honteuse régne dans ce'tte petite
Californie polonaise. Des eflorts- out ét.é tentés dans ces
derniéres années pour l'arracher 4 ce pillage, tant par le
gouvernement autrichien que par des compagnies finan-
cidres. Ceux du gouvernement se sont heurtes contr‘e
Pimpossibilité d’agir énergiquement dans ce pays, au mi-
lieu de I'hostilité systématique dg toutes les cla§ses dely
population & toute ingérence autrichienne. H.dOlli s'e con-
tenter aujourd lui de toucher & Boryslaw un impot annuel

de 4 francs par puits, et de faire un-peu de police a coups |

de plats de sabre ou de bal'om"leLLes. Quant A eﬁ?m
tentés par des comnpagnies financieres pour fonder & Box'ks—
law une exploitation sérieuse, ils ont tou;oux's‘éclloué jus-
('ici; il sewble impossible de traiter une affaire séxlgus;
avec cette population hypocrite et voleuse, dans ce pa'ys"o
la propriét¢ est mal definie et son mode de transmlss‘ton
couvent incertain; une grande difficulté est encore d’g lrw
air entre ses mains ce terrain actuellement divisé & | 111.:&11%
dix propriétaires sz présentent pl'ét.endal}t'tqus pqssélzl
le terrain, et d’ailleurs leurs exigences devlen'nent‘ into
rables, dés qu’ils supposent, que l'on. ‘a besoin slz'lcllet?;
leur terrain; le prix du terrain s'éléve a BoryslavAv.]usqu
160.000 [rancs le jock (carré de 8o métres‘ de cote). v
Nousavonsvuque Boryslaw se trouve précisément aulp}ee
des derniers relevements karpathiques, au bord delap ams
miiocene. A 6 kilométres au _nord—est de Bory,slaw, 110111a
rencontrons la couche d’argile 'sal'ifere qui borde tou%eq'
formation carpathique depuis Wieliska.’ Cest ceLL‘e‘ fOI(E;,s
tion qui est exploitée & Stebnik; nous. P'avons L.Iécutz o
notre journal de voyage. Rappelons simplemeut qu
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formation se compose de marnes noires emportant du salz—
thon, et du sel en gros cristaux ; cette formation plonge au
sud et semble disparaitre sous la formation des karpathes,
dont elle est par conséquent séparée par une faille. Borys-
Jaw semble précisément situé sur cette faille. Entre Borys-
law et Stebnik, se trouvent & Truskawicz des eaux miné—
rales célébres. Ge sont des eaux ferrugineuses, carboniques
et sullhydriques plus ou moins chargées de pétrole. Plu-
sieurs pults creusés aux environs de Truskawicz y ont
rencontré le pétrole : mais U'exploitation ne sest pas encore
développée en ce point et est restée concentrée z‘LB'oryslaw.

De lautre c6té de Boryslaw, si on remonte la vallée
vers le sud-ouest et que I'on dépasse les premiers reléve-
ments des Karpathes, on rencontre & Mrzaznica quelques
puits & pétrole. Ge n’est que le commencement d’une ex—
ploitation dont on ne peut guére encore prévoir les résul-
tats. Le plus profond des puits n’a que 20 metres. On a
deja rencontré le pétrole moins riche en paraffine et moins
lowrd que celui de Boryslaw. Les alternances de grés et
schistes bleus par couches presque verticales plongeant au
sud, que L'on voit aflleurer dans un ruisseau un peu au-
dessus de 'emplacement des puits montrent bien nettement
que P'on est déja ici dans la chaine éoceéne et que, par con-
séquent, Boryslaw occupe précisément I'emplacement de la
faille située entre les argiles saliféres miocénes et les
premitres assises de gres karpathique, et qui borde la
chaine dans toute son étendue. Je n’ai pu avoir aucune
donnée exacte sur la succession des couches traversées A
Mrzaznica, mais les échantillons recueillis prés des puits
Wont permis de reconnaitre outre les argiles schisteuses
bleues, les giés & [nccoides, et un calcaire verdatre dur,
iés-cassant, contenant beaucoup de quar(z.
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DEUXIEME PARTIE.

o ——

RESUME GEOLOGIQUE ET CONCLUSIONS.

Nous voici arrivés au terme de ce voyage dans le pays
dit pétrole; nous pouvons maintenant regarder en arriére.

Bien que nous n’ayons parcouru que les exploitations
situées dans la Galicie centrale, et que nous n’ayons vi-
sité, ni celles situées & I'ouest aux environs de New-Sandec,
ni celles qui en Bukowine et en Moldavie s'étendent sur
tout le développement de la chaine; bien que, sur les points
mémes que nous avons visités, I'absence de travaux de re-
cherches méthodiques ne nous ait permis de recueillir
souvent sur la nature des couclies et leur position que des
renseignements supetficiels, nous pouvons déja déduire des
faits observés plusieurs conclusions importantes au sujet
de la nature, de Vorigine, et de la répartition des gise-
ments du pétrole.

La chaine des Karpathesnous est apparue comme formée
par une puissante formation de couches paralleles, se suc-
cédant sur une grande épaisseur, et qui, presque verticales
ou plongeant au sud, ont été tronquces par les érosions
postérieures de maniére & former une série de falaises pa-
ralleles dirigées du nord-ouest au sud-est. A I'étage supé-
rieur de cette formation, apparait un étage trés-développe
formé de grés blanc et d’argiles feuilletées alternant. Ce
sout les « magura-sandztein » de M. Paul. Les écailles de
poisson lrouvees prés de Lubatuwa par M. Zeuschner, quel-
ques rares fossiles, entre autres le « Nummulites perforata»
trouvés prés de Gorlice permettent de rapporter ces couches
3 la fin de la période éocéne. Dans ses « Geologische Verh-
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altnissé der Nord-Karpathen » M. Hohenegger classe ces
couches dans la période éocéne sous le nom de couches A
nummulites. Elles semblent correspondre aux grés de Fon-
tainebleau.

Au-dessous de cette formation dont elles sont séparées
par un conglomérat quartzeux & gros grains, apparaissent
des couches plus ou moins bitumineuses. Elles sont forinées
d'alternances de grés et de schistes bleus feuilletées argi-
leux ou marneux; & cet étage, appartiennent les bancs de
calcaire & chaux hydraulique, de calcaive ferrugineux, de
sphérosidérite et de silex, les bancs de grés 4 veines de
calspath, les marnes bitumineuses et 2sphaltiques, les banes
de silex et enfin les grés ondulés A fucoides.

Ces couches affleurent naturellement sur les crétes tron-
quées des plissements, et c’est dans ces couches que nous
avons rencontré le pétrole. Ges couches sont caractérisées par
le grés & fucoides et par des débris de poissons. Ce sont les
marnes & ménilites. Elles correspondent au flish 4 fucoides
de la Suisse, de I'Apennin, de 'Algérie, de la Sicile, aux
gypses de Moutmartre, aux sels gemmes des hauts plateaux
de I'Algérie.

Aunord-est, les assises presque verticales et plongeant -

an §ud de ces couches viennent se dresser au-dessus de la
plaine miocéne de Gallicie, et aux pieds de ces derniers es-
carpements la plaine est bordée par les marnes saliféres
formées de masses boueuses, renfermant des amas de sel
cristallisé plus ou moins pur, trés-inclinées au sud et
semblant disparaitre sous les premiéres assises de grés des
Karpathes, contre lesquelles elles viennent buter, et dont
elles sont séparées par une faille qui s'étend tout le long de
la:. chaine, parallélement 4 la direction des couchesrelevées.
flest sur cette faille, au point ou Jes dernitres couclies
a ménilites brisées et fracturées en tous sens se mélangent
avec les premi¢res marnes miocénes que se trouve placé
Boryslaw. Au-dessus du sel, entre la ligne des salines et les
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Karpathes, se trouvent des argiles mélangées de gypse et
de soufre.

Nous avons dit que nous avions toujours rencontré le pé.
frole accompagnant les couches A& ménilites, principale-
ment au niveau des bancs de grés avec veines de calspath,
de silex, et de sphérosidérite, et au-dessous des grés i fu
coides. M. le professeur Feetterlé, dans un mémoire inséré
au Jahrbuch de la Sociélé géologique de Vienne (185g,
tome X, V. 183), regarde l'existence du pétrole corme
liée a la présence de ces couches & ménilites. Sutvant luile
pétrole est une émanation des schistes noirs et hitumineux

qui composent ces couches.d ménilites et au milieu desquels

il apparait au jour; I'huile volatile dis:illerait de ces schis-
tes sous l'influence de la température extérieure, et aussi
sous I'influence de la chaleur développée par le foisonnement
des pyrites qu'elles contiennent, de telle sorte que la pré-
sence du pétrole ne serait qu'un phénoméne superficiel,
et que I'on ferait fausse route en cherchant & I'obtenirau-
trement que par une sorte de drainage des couches voi-
sities de la surface, et en le recherchant en profondew
par des sondages. Cette hypothése ingénieuse est démentie
par les faits. D’abord, s'il est vrai que dans toute la Galicie
centrale 'on rencontre le pétrole dans les couches & miéui-
lites, ce n'est pas 14 un fait général. D’'aprés M. de Hochs-
tetter, on rencontre le pétrole dans les environs de New-
Sandec aussi bien dans les couches de schistes sablonneux
et argileux, non bitumineux, caractérisées par des Bryo-
zoaires et des Pentacrinites, et appartenant & I'étage & num-
mulites, comme & Clerzany, que dans les couches & méni-
lites comme & Gribow. A Boryslaw, le pétrole se trouve
aux pieds des couches & ménilites, mais aussi dans des
marnes saliféres mioctnes; nous avons signalé au sud de
Krosciensko I'exploitation de Stuposiany. ol on a trouvé le
pétrole dans le calcaire sur lequel repose la formation ter-
tiaire, et sur lequel il est par conséquent impossible d'ad-
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mettre que les produits de la distillation des schistes bitu-
mineux tertiaires soient venus se condenser. Prés de Dolina,
i Ritnia, prés de Suchodol, dans la Galicie orientale, on
exploite le pétrole en grande abondance dans les couches
calcaires, qui ne sont autres probablement que les couches
néocomiennes aflleurant au mur de la faille qui s’étend au
pied de la chaine comme aux environs de Gracovie. Iliest
donc avéré que le pétrole n’appartient pas exclusivément
i un niveau de couches, puisqu'on le rencontre indiffé-
semment dans toutes les formations. D’ailleurs dans les
couches @ mentlites elles-mémes, les poinis ow nous rencon-
trions le pétrole n’étaient pas des points quelconques; la
jichesse de ces couches en pétrole était lice intimement et
nécessairement & des phénomenes stratigraphiques remar-
quables ; aux points mémes ol €tait signalé le pétrole, nous
trouvions e grandes diflérences entre les richesses de puits
trés-voisins, et les puits qui fournissalent le pétrole étaient
disposéssuivant certaines lois, alignéssuivant certainesdirec-
tions. Un fait frappant s’estimposé & notre attention pendant
toute cette étude ; c’est la relation étroite qui exisie entre
la répartition du pétrole dans les couches et leurs lignes de
fractures. A Bobrka, prés de 1'église d'Ivonicz, au-dessus
des bains d’'Ivonicz, & Ropianka, 4 Plowce, 4 Krosciensko,
partout ol nous avons rencontré le pétrole, nous avons re-
connu (ue ces points correspondaient & des lignes de plis-
sement et par conséquent de fracture des couches. En tous
ces points la coupe des couches, perpendiculairement & leur
direction, se présentait suivant le diagramme a, fig. 5,
PLV, et les puits riches en pétrole étaient alignés soit
sutvant la créte méme de ce soulévement, soit sur un des
versauts, paralléelement & la créte et correspondaient par
tnséquent & une des lignes de [ractures paralléles pro-
duites naturellement par la flexion des couches. Nous avons
rencontré d'autres lignes de renversement des couaches,
comjuguées aux premiéres crétes, et disposées suivant le
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diagramme b, fig. 6, PL. V; en ces points qui correspondent
& une brisure des couches, mais par écrasement, et par
conséquent sans production de fissures béantes, nous n’ayons
jamais vu le pétrole aflluer en quantité exploitable; majs
nous y avons reconnu des traces de pétrole filtrant & travers
les couches verticales au point méme du redressement, ¢
se manifestant par leur odeur. A Boryslaw nous trouvons
le pétrole en abondance, et ce point remarquable parly
richesse en pétrole est encore un point de bouleversement
et de fracture des couches; il est situé sur la faille qui longe
les Karpathes; les couches y sont brisées et hachées par
une série de failles. Dans le district de New-Sandec, M. de
Hochstetter signale aussi la concordance des points riches
en pétrole avec les lignes de fracture des couches. Nous
retrouvons enfin la méme loi en Amérique ou le pétrole ap-
parait au jour dans les terrains de transition, M. Gauldrée
Boileau s’exprime en ces termes : « On rencontre le pétrole
« en Virginie, en Pensylvanie et dans 'Ohio dans des fissures
« presque verticales; la richesse des terrains en huile mint-
« rale parait étre en rapport avec le nombre des fissures
« qu'ils contiennent. »

C’est par ces fissures que le pétrole qui s'éléve en vapeur
des horizons inférieurs vient se condenser et s'accumuler
prés de la surface. C’est par elles qu'il vient affluer dans
les puits. Il afflue & la fagon d’une source, plus ou woins
suivant la pression de la colonne d’eau qu'il supporte et
quil a a traverser pour s’élever au jour. N'oublions pasi
cet égard les faits signalés & Bobrka, ol nous avons vu que
on activait le débit des puits en pompant le pétrole et en
l'aspirant ainsi par les fissures. Au bout d’un certain temps
d'¢écoulement lesfissures s'obstruent peud peu par les dépots
goudronneux qu'y laisse le courant de pétrole, et il faut ap-
profondir le puits pour trouver un autre plan d’écoulement
du pétrole.

M. Coquand, dans son intéressante descri ption des gites
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depétrole de Moldavie etde Valachie, a vu les faits sous un
autre jour. Suivant lui « le pétrole aurait ét¢ amené par des
« sources aux différentes époques géologiques dans les ter-
. rains mémes ol on les trouve aujourd hui et au moment
méme de la formation de ces terrains. Il a imprégné au-
tour de ces points d'émargement des surfaces plus ou
moins étendues en s'incorporant aux différents éléments
minéraux quise stratifiaient au fond des mers ou des lacs.
Quand la roche dans laquelle le pétrole s'étaii déposée
était poreuse, il s'est trouvé exposé & une distillation ;
ef, par la pente de ces éléments volatils, il a été réduit
a Pétat de liquide chargé d’une quantité plus ou moins
considérable tle goudron ou transformé complétement
en asphalte. Lorsqu’au contraire, comnie dans les Prin-
cipautés danubiennes, le pétrole s'est déposé dans des
argiles, il y est resté emprisonné et on ne peut I'en reti-
rer qu'en le recueillant dans des puits nombreux et trés-
rapprochés qui opérent une sorte de drainage de I'ar-
« gile. » M. Coquand distingue deux niveaux de pétrole;
I'un au-dessus des marnes & ménilites, 'autre au-dessus des
grés correspondant aux grés de Fontainebleau, c’est-d-dire
correspondant & peu prés aux sels de Wieliska. Et il conclut
en disant : « Les pétroles, dans leur distribution géogra-
« phique, sont subordonnés & un terrain déterminé et non
« & une direction géologique indépendante du terrain...
« ... Les volcans d'air, salzes et dégagements d’hydro-
« géne protocarboné sont dus & la décomposition du pé-
« trole et jamais & des phénomenes volcaniques. »

(eite hypothése nous semble en désaccord avec tous les
faits que nous avons pu observer. Nous avons montré la
grande diversité des couches dans lesquelles on rencontre
lepétrole, et la coincidence constante de la présence du
pétrole avec les lignes de fracture des couches. Partout ou
nous avons pu voir le pétrole, il nous est apparu, non pas
emprisonné dans des argiles imperméables qu'il aurait im-
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prégnées au moment de leur dépot, mais filtrant entre les
joints qui séparent ces argiles des grés perméables ; ’ail-
leurs ces argiles sont feuilletées et fendillées en tous sens,
et traversées par des fissures verticales en grand nombre,
de sorte qu’elles ne peuvent former des hancs imperméables
emprisonnant le pétrole ni méme isolant 'un de I'autre
les dillérenis bancs de gres. Dailleurs I'existence de réser-
voirs ol est accumulé le pétrole sous pression est aitestée
par les énormes rendements des puits qui ont le bonheur
de rencontrer des fissures qui les mettent en communica-
tion avec ces réserveirs, et par les phénomeénes de sources
jaillissantes observées & Krosciensko. D'autre part, les gaz
hydrocarburés qui se dégagent enungrand nombre depoints
du sol, au voisinage des gites de pétrole, qui accompagnent
ce pétrole lui-niéme, et qui se dégagent dés qu'on I'at-
teint accompagnés d'acide carbonique et de vapeur d’eau,
peavent difficilement étre considérés comme résultant dela
décomposition du pétrole. Dans un mémoire publié en 1865
dans le Jahrbuch de I'Institut géologique de Vienne (Das Pe-
troliums Terrain West-Galizien. — Jahrbuch, 1867), M. El-
lenberger étudie ces bulles de gaz hydrocarhuré qui se dé-
gagent & la surface de I'eau dans un puits & pétrole. Il
remarque que ces bulles se recouvrent en traversant l'eau
d'une pellicule irisée de pétrole pur; il constate que par
compression ou refroidissenient ces gaz se condensent et
donnent da pétrole pur, et que 'analyse chimique de ces
gazontre leur identité avec les produits de la volatilisation
du pétrole ; et il conclut que ces gaz ne sont autre chose
que le péirole a I'état de vapeur tel qu’il se dégage du
sein de la terre, pour venir se condeuser & I'étal liquide
dans les couches plus froides de la surface.

Enfin les gites de pétrole en Galicie nous apparaissent
comme subordonnés & une direction géologique, et se
trouvent immédiatement élevés et alignés suivant cette
direction. Nous avons toujours constaté que dans tous les
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centres -d'exploitation du pétrole, les puits riches étaient
rigoureusenient alignés suivant une certaine direction.
Cette direction était

A Bobrka et Ivonicz. . . .. N. 110° E.
AN OV CCMy - 7. e L Aol o N. 108" E.
A Ropianka. . .. . .. ... N. 115° B.
A Krosciensko... . . .. .. N. 138 L.

En tous ces points cette direction des puits semble étre
précisément la direction des couches, sauf & Ropianka, ol
la direction des couclies semble étre de N. 138°E., tandis
que la direction ®les puits est N. 115° E. En tous ces points
nous avons vt quelle était I'importance de ces directions,
nous avons reconnu que partout ou ces directions rencon-
traient un cours d’eau ou 'on puisse voir les couches, on
pouvait, en remuant la vase, constater la présence du pé-
trole. Dans le district de New-Sandec, M. de Hochstetler ne
manque pas de signaler cette loi et constate que les puits
sont alignés suivant une direction de N. g5° & 108°E. Ce
west pas tout. Outre ces alignements locaux dans chaque
centre de production, ces centres eux-mémes sont alignés
e maniére remarquable. Nous avons vu qu’en prolon-
geant la ligne des puits de Bobrka, on rencontre successi-
vement les exploitations de pétrole du bas de la vallée

('lvonicz, de Dlugié, de Plowce, et qu'en prolongeant cette

ligneon passe précisénient par I'exploitation de Krosciensko.
Bi prolongeant cette ligne au N.- 0., elle passe aux environs
de New-Sandec par Sielliska, ou il y a aussi- une exploita-
tion de pétrole. Si par Ropianka nous menons une paral-
18le & cette ligne, elle va au N.-0. enfiler exactement toute
laligne des exploitations de district de New-Sandec, savoir:
Pessadava, Librantava, Wielogawi, Klenzanij, Pizarzawa,
Limanowa, et cette méme ligne, prolongée au S.-E., va
passer encore par ’exploitation signalée & Stuposianij. Les
puits de Bobrka, Ivonicz et Ropianka scnt d'autre part ali-
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gnés perpendiculaivement & cette méme direction. Cette
direction, méme sur la carte, est N 105° E. Elle jcue un role
évident dans la distribution du pétrole dans cette classe,
Elle est dilférente de la direction générale de la chaine
qui, d’aprés la direction bien nette des chainons sur
carte, est de N: 126° E. Mais com.ne elle en différe pen en
chaque point, les fissures qui en résultent suivent la sira-
tification des courbes, et par conséquent les alignements des
puits en chaque point se confondent sensiblenient avec les
alignements des couches. Si nous construisons la rose des
directions pour cette contrée, et st nous la rapportons par
exemple au point déterminé par la longitude 21° E. et la
latitude 49° 20" N,, ce qui correspond . trés-peu pres i la
position de Boryslaw, nous trouvons que le cercle primitif
du Lands'End est dirigé précisément & N. 1040 ¢’ 40" E., ¢t
qu’il coupe le méridien de Boryslaw & 7’ 52" seulement au
nord de Boryslaw, de telle sorte que ce grand cercle pri-
mitif traverse précisément la région du pétrole, et que les
points riches en pétrole sont alignés sur son parcours pa-
rallélement a sa direction. Si nous suivons ce cercle sur le
globe, nous le voyons traverser les plaines du Don, ou le
pétrole se rencontre en abondance, et aller passer précisé-
ment par les gisements de pétrole de la mer Caspieute.
Ce grand cercle primitif joue donc sans conteste un role
fondawmental dans la répartition des gites du pétrole, tant
en Galicie que sur toute la surface du globe. On connait
du reste déja I'existence de la réouverture du Lands'End
pendant la période €octne, au commerncement du grés de
Fontainebleau. C’est le systéme de la Corse, de I'Eridan, et
de la vallée du Rhone.

Nous connaissons donc dés & présent deux.lois bien
nettes qui président a la répartition du pétrole. 1° Tous ls
points ou le pélrole apparail au jour correspondent @ des
plissements el a des fissures des couches; 2° ces points sonl
alignés suivant des directions géologijues, el privcipalemen
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subordonnés au cercle primitif du Lands-End. En tous les
points ou afflue le pétrole, ces deux circonstances indépen-
dantes I'une de l'autre, et également nécessaires, doivent
se produire simultanément : 1° fissures des couches super-
ficielles, permettant au péirole, soit accumulé dans des
réservoirs intérieurs, soit méme produit par des ¢mana-
tions actuelles, de s’élever jusqu’a la surface; 2°alignement
sur I'une des directions Suivant lesquelles ces éinanations
se produisent, ou se sont produites & des époques anté-
rieures. M. de Hochstetter, dans son mémoire sur le pétrole
du district de New-Sandec semble n’avoir tenu compte que
de la premiére de ces considérations bien distinctes. Il
reconnait que « l'origine du pétrole en Gallicie est due 2
une ligne de dislocation, ou plut6t & un systénie de dislo-
cations paralléles qui traverse la masse des Carpathes sur
une largeur de 4o miilles, dans la direction est-sud-est.
L'huile entrainée par les gaz suit ces lignes de fracture, et
remplit les fissures. » Mais il ne va pas plus loin, et sans
reconnaitre ces zlignements remarquables, qui proclament
Torigine éruptive des émanations, il cherche a expliquer
ces émanations par la distillation de matiéres, soit miné-
rales, soit végétales enfouies & une gramde profondeur.
« Il est, dit-il, conduit & penser que le pétrole de Galicie
est le produit de la distillation d’un bassin houiller, qui
s'étendrait sous toute la Galicie, et serait le prolongement
du bassin houiller des environs de Cracovie. »

M. de Hochstetter est amené & cette conclusion parI'exerm-
Dle des schistes bitumineux de Steyerdor(f dans le banat.
Ges schistes imprégnés d’une faible quantité de pétrole que
'on en extrait par distillation, sont manifestement situés
a Steyerdor(f'au contact d'une formation houillére et la pré-
sence du pétrole dans ces schistes est probablement due,
en effet, & la distillation de la houille qu'ils recouvrent.
Mais pour expliquer ainsi la formation des quantités consi~
dérables de pétrole qui affluent au jour en Gallicie, dans les
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principautés Danubiennes et en Amérique, il faudrait ag.
niettre I'existence de couches de houille d’'une puissance
considérable, dont il n’existe aucune trace au-dessous des
couches & pétrole, ni en Galicia, ni dans les Principautés
Danubiennes, ni en Amérique. Il existe, en effet, aux en-
virons de Gracovie, du cOté de la frontitre, un petit bassin
houiller ; mais il est formé de couches parfaitement circon-
scriles remplissant une cuvette, et correspondant proba-
blement a un étage supérieur du bassin houiller de Sils-
sie. Aucun indice n'autorise & croire que cetle formation
se prolonge dans la Galicie. et on ne trouve sur les collines
qui bornent la Galicie 4 'est, du c6té du Dnicster, aucune
trace d aflleurements de terrain houiller. On trouve, en ef-
fet, au milien des couches du greés carpathique des con-
glomérats contenant des petits débris- de charbon ou d'as-
phalte et que I'on peut comparer aux débris de charbon et
de houille qui, d’aprés M. Iohenegger, sont caractéristi-
ques des conglomérats éocenes de Silésie. Mais ces débris
sont en somme peu importants, et ces résidus asphaltiques
sont dus simplement & l'oxydation du pétrole et du bi-
tume en contact de I'air extérieur.

Dans le méme ordre d'idées, M. Gauldrée Boileau ex-
plique la formation du pétrole par « la décomposition de
« débris animaux et végélaux amoncelés sur les rivages, et
recouverts de sables et de dépots calcaires qui les pro-
teégeaient contre le contact de lair atmosphérique. Ia
décomposition de ces détritus s'elfectuait dans une sorte
de vase clos. L’oxygéne de ces matiéres donne CO et HO,
et il reste des mélanges de I et de C les uns demi-so-
lides ou bitumes, les autres liquides ou pétrole, les au-
tres & I'état de fluides élastiques comme le gaz des ma-
« rais. »

Pour nous, I'alignement remarquable suivant un cercle
primilif du réscaw des points ow le pétrole accumulé par des
émanations antérieures ou acturlles se dégage ¢ la surfaced
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g faveur des fissures el fractures du sol, nous semble re-
commander singuli¢rement I'hypothése de T'origine érup-
ve du pétrole. M. Sainte-Glaire Deville, dans ses remar-
quables travaux sur les émanations gazeuses des évents
volcaniques de Sicile,a signalé dans les salzes de Sicile «la
présence de I'hydrogéne carburé qui se transforme rapide-
ment en acide carbonique & mesure que 1'on se rapproche
du foyer incandescent qui git au-dessous de I'Etna. » (Se-
conde lettre & M. Dumas.). Et il résume ses idées & ce su-
jel par cette phrase : « Le gisement actuel de I'hydrogeéne
carboné est I'extrémité des chaines de montagnes récem-
ment soulevées. »

La coincidence du pétrole en Gallicie avec les dépdts de
sphérosidérite et de calspath en veines calcaires dans }es
gits, avec la présence des eaux minérales comme & Ivonicz
et & Truskawiecz, avec le sel et le gypse comme & Borys-
law confirme I'hypothése de 'origine éruptive du pétrole.
Nous avons signalé dans les couches éocénes riclies en pé-
trole, la présence des eaux iodurées et bromurées quil'ac-
compagnent, ainsi que des gaz carbonique et hydrocarburé.
Nous avons signalé la présence des eaux minérales fer-
rugineuses, carboniques ou sulfureuses, et iodurées d'Ivo-
nicz et Truskawiecz, et de la naphte dont ces eaux sont
toujours chargées. Nous avons enfin remarqué que les eaux
qui accompagnent le pétrole sont presque toujours plus
ou moins salées. Au milien méme de la formation éoctne
on rencontre plusieurs couches minces d’argile, plus ou
woins saliferes qui donnent aux eaux qui les traverseiit une
réaction salée, mais les gisements de sel proprement
dits sont postérieurs & ce terram éocéue, et reniplissent -Iq
faille qui s'é¢tend aux pieds des Karpathes de Wieliska aiusi
qu'en Moldavie ; au-dessus sont des masses de gypse, les
dépots de soufre et les eaux sulfureuses de Swoszowice.
Nous avons vu a Boryslaw le pétrole et I'ozokérite intime-
ment mélangés ‘avec L'argile salifére et empataut des cris-
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taux de sel et de gypse, au pied des Karpathes et au bord
de cette formation miocéne. Au-dessous de cette formation
mioceéne on retrouve, parait-il, en traversant la masse sa-
lifere, les marnes éocénes imprégnées de pétrole. La con-
viction contraire est généralement répandue en Galicie,
et partout ol on rencontre le sel, on désespere générale.
ment de trouver le pétrole au-dessous; c'est ainsi qu'y
Boryslaw, 15 puits abandonnés, parce qu’on y avait ren-
contré le sel, ont été achetés pour 5o florins par des juifs,
qui ont traversé le sel et trouvé une grande quantité de
pétrole; & Dalina une saline a été abandonnée parce qu'a
144 metres de profondeur, on avait rencontré le pétrole;
M. Giild, ingénieur de la compagnie anglaise de Kroscienske
y étant descendu, m’'a dit y avoir parfaitement vu au-des-
sous d'une couche de sel de 3o meétres de puissance des
marnes bleues imprégnées de pétrole. D’ailleurs dans toute
les salines de cette région les bancs de sel les plus rappro-
chés du mur sont toujours plus ou moins bitumineux. A
Bochnia on a trouvé en poussant une galerie au mur dela
couche de sel, du gaz’ hydrocarburé en abondance, qui
forga de rebrousser chemin ; & la saline de Slatina. prés de
Sigeth en Marmarosh, on a trouvé au-milieu du sel lui-

méme, dans une couche d'argile, une masse de gaz hydro-

carboné qui s’est élevée dans le puits, et a pris feu au jour;
depuis on n’en a plus trouvé de traces. Ces faits établissent
trés-nettement la relation du pétrole et de ces dépots salins
de I'époque mioceéne. Le pétrole se trouge mélangé au sel d
Boryslaw, en tous les auires points on rencontre les produits
hydrocarburés au-dessous du sel,

Il y aurait un grand intérét & connaitre la loi suivant la-
quelle varie la nature du pétrole, suivant le lieu et suivant
la profondeur ou on le rencontre. Nous n’avons malheu-
reusement pas & ce sujet de renseignements suffisamment
précis, Paréometre dont nous nous étions munis ayant été
cassé des les premiers jours de notre voyage. La densité
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du pétrole varie entre 20 et 50 degrés Baumé suivant sa
plus ou moins grande pureté, et suivant sa richesse plus
ou moins grande en parafline. Celui de Bobrka ne contient
pas du tout de paraffine; celui de Pisarowce, de Boryslaw,
et de Neusandec, en contient au contraire une quantité
notable. L'ozokérite ou cire minérale semi-fluide contenant
254 50 p. 100 de paraffine, n’a été rencontrée en quantité
considérable qu’a Boryslaw ; mais dans tous les points on
la rencontre isolée en veines dans les feuillets des gres, et
toujours au-dessus du pétrole. Dans le district de New-
Sandec on rencontre au-dessus du pétrole, 1'ozokérite en
plus grande quantité, et elle forme. quelquefois pres de lu
surface une couche de 2 & 3 pouces d’épaisseur. Dans tous
les puits au niveau supérieur desquels on rencontre des
traces un peu notables d’ozokérite, on constate que le pé-
trole est plus lourd et riche en paraffine. M. Ellenberger
sest préoccupé de la question des variations que présente
le petrole aux différents points ot on le rencontre; il
reconnu que la nature et la densité du pétrole variait entre
des points trés-voisins; il a établi cette loi que dans un
méme puils la densité du pétrole diminue @ mesure que l'on
descend en profondeur. M. Ellenberger s’est attaché 4 ex-
pliquer ces différences par I'influence que peut exercer sur
la nature du' pétrole la nature des couches qu'il traverse,
¢ le plus ou moins de résistance qu’'elles opposent & son
mouvement ; ainsi le pétrole trouvé dans des calcaires ou
dans des argiles est clair, d’odeur agréable, tandis que
celui que I'on rencontre dans les schistes bitumineux a
ménilites, est noir, goudronneux et d’odeur désagréable.
Iy aurait sans doute un grand profit & appliquer & I'étude
de‘ces bPliénomenes les idées développées par M. Charles
Sainte-Claire Deville, et & voir comment varie la nature de
€68 produits éruptifs en chaque lieu, et en un méme lieu
Sutvant le temps,

Peut-etre pourrait-on arriver ainsi & dresser le tableau

Toue XIX, 1871, 18
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de la série des émanations successives, et en quelque sorte
des remplissages successifs de ce filon au sommet duquel
nous apparaissent le gypse, le soufre et le.sel, puis lgs
pétroles de moins en moins chargés en paraffine, et de
plus en plus légers et volatils, présentant les termes suc-
cessifs de la série C*H*=+2, dans laquelle les indices vont
en décroissant jusqu'au gaz des marais GiH*.

NOTES.

A. — DISTILLATION DU PETROLE.

Le pétrole brut est distillé dans une quantité de petites usines
que contient le pays. La manipulation est des plus simples. 1g
pétrole est distillé dans les chaudiéres en cuivre 4 une tempéra-
ture d'environ 250 degrés centigrades. Il donne les benzines,
des huiles lourdes, des hviles de graissage ; il reste comme résidu
des goudrons, dont on fait généralement de Pasphalte.. Ainsi &
Chorchowka o I'on distille tout le pétrole extrait & Bobrka, on
extrait 1o p. 100 de benzine, 5o p. 100 d’huiles lampantes, 20).
100 d’huiles de graissage, et 5 D. 100 de résidus goudronneux.

Les benzines sont mélangées aux huiles de graissage, et I'on
obtient ainsi les huiles que 'on vend comme huiles lampantes de
secoude qualité. Elles satisfont aux réglenients de police qui pres-

crivent pour les huiles du commerce une cerlaine densité mivi- |

mum; mais elles sont d'un usage extrémement dangereusx, 4 cause
de la quantité de benzine et d’huile volatile qu’elles renferment.
C'est 13 une véritable falsification, qui est pratiquée uniformément
dans toutes les fabriques de Galicie, et que les fabricants avouent
naivement comme la chose la plus simple du monde.

Les huiles lampantes obtenues par distillation sont raffinées par
V'action successive de I'acide sulfurique de Nordhausen, etdels
soude caustique. On agite les.huiles mélangées avec 6 d 10D 100
d’acide sulfurique de Nordliausen, pendant environ une heue,

puis on fait agir la soude. {’acide sulfurique et la soude quiont
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servi & la purification des premiéres huiles lampantes servent une
seconde fois pour le raffinage du mélange d’huile de graissage et
de benzine, que I'on traite par wo p. 100 d'huile sulfurique

B. — RAFFINAGE DE LA DPARAFFINE,

Nulle part en Galicie on n’extrait du pétrole la paraffine qu’il
contient ; on se coutente d’extraire la paraffine de 'ozokérite qui
en.contient 25 & 3o p. 100. La principale fabrique de paraffine est
située & Drohobicz. Nous allons la décrire sommairement.

L'ozokérite brute au sortir du puits est fondue sur place aBorys-
law méme pour séparer la terre qu'elle contient. On fond simple-
ment l'ozokérite brute sur une plaque inclinée, sur laquelle reste
laterre. On perd dans cette opération Jusqu’d 25 p. 100. On a
cherché & remplacer cette opération par une fusion & la va.lpeur :
mais on 1.1’a pas jusqu'd présent obtenu ainsi de bons résultats’
parce qu’il reste dans 'ozokérite de 1’eau, qui fait explosion dan;
le chaudron de distillation. L'ozokérite brute fond & 15 degrés.

On obtient ainsi des gAteaux d’ozokérite fondue, contenant 25
D100 de paraffine ; ces giteaux sont distillés dans des cornues qui
gontiennent chacune, 'soit 1.400 kilogrammes soit 1.960 kilogram-
nes. [l y a deux cornues du premier modele et quatre du second
Les produits de la distillation sont dirigés dans un serpentin ; lé
diz.amétre intérieur du serpentin est de 2 pouces; le diamétre :ies
spires de 4 pieds; il n’y a que 4 spires; on 2 été amené successive-
ment & diminuer le nombre des spires, et & augmenter leur dia-
métre. Ces serpentins sont refroidis par de I'eau froide qui entre
;).'xo degrés dans les cuves et en sort & 6o degrés. Aucune sépara-
tl.OD n'existe” entre le point ol l'on recueille les produits de ia
fhslillation et les foyers des cornues, de sorte qu’il arrive a chaque
instant des explosions et des incendjes.

L'opération dure douze heures. On ne fait qu’une opération par
quarante-huit heures, on obtient 6 p. 100 de benzine, 84 p. 100
de distillat, et 10 p. 100 de résidus dans la cornue,

Le distillat obtenu contient toute la paraffine; pour I’en séparer
qn 1@ presse dans des toiles sous des presses hiydrauliques, touté
Ulile liquide s’échappe A traversla toile, la paraffine reste sous
forme d’écailles. Ces &cailles brutes sont fondues dans les cuves
avee b p. 100 d’acide sulfurique, ou simplement avec la benzine
produite daus la premiére distillation. On fait arriver un couraut
de vapeur d’eau qui entraine la benzine, et la parafiine fondue et
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purifiée s’écoule. On la represse de nouveau, la refond, et ainsi
trois ot quatre fois suivant sa pureté.

Les résidus exprimés dans ln deuxiéme et dans la troisiéme
pression sont mélés avec le distillat. On obtient & chaque presse
par opération 280 kilogrammes de paraffine en écailles, on fait
douze opérations par jour i chaque presse.

On obtient aussi des huiles liquides, et de la paraffine brute en
&cailles. Ces écailles valent aujourd’liui 366 francs la tonne.

Ces huiles liquides obtenues par la pression sont distillées de
nouveau, dans les cornues contenant 280 & 450 kilogrammes. On
obtient :

1° fo p. 1vo d’huiles bleues lampantes qui sont raffinées avec
50 kilogrammes et la soude;

2° lio p. 100 d’huiles plus lourdes contenant de la paraffine, que
I’on sépare par force centrifuge;

3° 20 p. 100 de résidus.

Les écailles de paraffine brute sont fondues dans une cornue
avec injection de vapeur. La benzine se condense dans un serpen-
tin, la paraffine coule par la partie inférieure, est lavée par Ia
vapeur dans une cuve avec du noir animal, et coule dans de lon-
gues caisses avec un fond en toile sur laquelle elle séche. Onla
refond de nouveau A la vapeur, et on la coule en moules pour l2
fabrication des bougies.
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DE L’EQUILIBRE D’ELASTICITE

BT

DE LA RESISTANCE DU RESSORT A BOUDIK.

Par M. H. RESAL, ingénieur des mines.

Formules fondamentales. — Considérons une portion
d'hélice comprenant un nombre entier de spires et dont
les extrémités soient ramenées vers 'axe par deux courbes
identiques comprises chacune dans un plan perpendicu-
laire & cet axe. Ces deux courbes sont, en projection sur
un plan perpendiculaire & 'axe, symétriquement situées
par rapport au diamétre qui joint les extrémités de I'hélice.

Concevons qu’un cercle, dont le diamétre soit au plus
égal au pas, se meuve normalement au systéme de I'hé-
lice et des deux courbes de raccordement que son centre
est censé décrire. On obtiendra un solide qui, formé d’une
matiere élastique, constituera un ressort & boudin.

En fixant & un point invariable I'une des extrémités du
ressort, de maniére que 'axe de I'hélice soit vertical, on
fera fonctionner I'appareil en adaptant un poids Q & son
extrémité inférieure.

Les courbes de raccordement ont pour objet de main-
tenir & trés-peu prés les points' fixes et d’accrochage de la
charge dans la méme verticale. On arrive 4 cette conclu-
sion par des considérations trés-simples se rattachant a la
théorie de la résistance des matériaux. Mais indépendam-
ment de ces considérations, j’ai tenu & vérifier expérimen-
talement le fait dont il s'agit, comme on le reconnait en

jetant un coup d’wil sur la note placée a la fin de ce
travail.
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Nous admettons -donc dans ce qui suit que les extré-
mités du ressort restent constamment dans la méme ver-
ticale.

Cela posé, soient

o le complément de I'angté dinclinaison de la tangente
3 hélice non déformée, sur son axe :

R le rayon du cylindre sur lequel cette hélice et
tracée :

() p= . S

— T= —
cos?a’ sin @ cos o’

les rayons de courbure et de cambrure de cette courbe (¥);
r le rayon du cercle générateur dont le moment d'i-

. . =T g
nertie par rapport a son axe est — , et relativement & m
2

Y mr

diametre e

E, p les coefficients d'élasticité et .de glissementet de lu
matiere (**). :

Dans les hypothéses ci-dessus admises, I'hélice, aprés sa

déformation, quelque grande qu'elle soit, reste encore une

(*: Ces deux expressions peuvent s’obtenir trés-facilement par
la géométrie, ainsi que je le fais voir dans la note (2) placée a4 x
fin de ce mémoire.

(**; La théoriec mathématique de I’élasticité donne

A
noqp ==
Lad, &

b

bt (o
& 2+5}
lJ.

X étant une constante que ’on pourrait appeler le coefficient de
dilatation.

A
D’aprés M. Lamé, le rapport 5 serait variable d’un corps a un

autre.

Poisson et Cauchy ont trouvé A= p. par une méthode d’intégry-
tion autour d’un point, maintenant contestée, donnant & la ma-
tiere une continuité quelle n’a pas, hypothése qui cependant,dus
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hélice : 1l serait peut-étre fort difficile de démontrer ana~
lytiquement ce théoréme, mais nous I'établirons synthéti-
quement en deémontrant qu'il satisfait aux conditions du
probléme.

cerfaines questions, est appelée & donner une approximation des
plus satisfaisantes.
Larelation précédente conduit &

%z g =o0,flooo.

Wertheim, 4 Ia suite de quelques expériences, est arrivé & poser

¢t par suite

Enfin, en mettant en regard les valeurs moyennes de E, p, obte-
nues directement et respectivement par Wertheim, et MM. Duleau
et Favart, on arrive & former le tableau suivant :

o} §

108 108 E
16 IOT, L g o e e 200 65 0,325
Fer Ian}me ............. 208 60 0,289
Acier d’Allemagne. . . . . . ... 210 80 0,381
Acier fondu.. .. ... ..., 250 100 0,400
B 5 & Rl > HTF e S 115 41 0,383
gronze ............... 32 11 0,344
Ml | 5T T LR 91 20 0,220

La moyenne des valeurs de% déduite de ce tableau est 0,335.

Toutefois, la fonte n’étant, pas véritablement Isotrope, il parait
assez convenable de ne pas en tenir compte, ce qui éldve la
moyenne ci-dessus & 0,354, chiffre assez peu différent de celui que
propose Wertheim. Dans tous les cas, les chiffres du tableau pré-
cédent pour E et @ offrent trop d’incertitude pour qu’on puisse
conelure en'faveur de Poisson et Gauchy et de Wertheii; et en
effet, ces deux coefficients ont été déterminés par des expérimenta-
tewrs différents, sur des échantillons qni pouvaient varier au point
de vue de la structure, de la composition et du travail mécanique
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Nous désignerons par «', R', ¢, 7' lés quantités relatijes
2 I’hélice déformée correspondant a =, R, p, =.

Considérons une section normale quelconque, et décom.
posans la force Q en deux autres, 'une Q sin o comprise
dans le plan osculateur de I'hélice, et 'autre Q cos o’ per.
pendiculaire a ce plan.

La premiére composante donnera le moment QR'siny
par rapport au diamétre'de la section situé dans le plan
osculateur ; de sorte que 'on aura conumne si la piéce était
4 simple courbure et en négligeant comme on le fait d'ha.
bitude la dilatation de la fibre moyenne

%
) 4 B ('_, e i) — QR’'sin

4 \p-.p
et en posant =
4Q
(p) ETETA "l K,

il vient, en vertu de la premiére des relations («),

cos’a’  cos’a
2 —— — —— = KR'sin<.
( ) RI R
L’autre composante Q cos o’ donnera le moment QR' cos«
par rapport 4 I'axe normal & la section, et produira w
effet de torsion. Ainsi les sections successives de la piéce
éprouveront 'une sur la précédente un déplacement rote-

dont ils avaient été objet, et nous avons pris pour E les moyennes
des chiffres donnés par les tables. Jusqu'a présent, M. Lamé paralt
étre dans la vérité. Qu’il nous suffise de remarquer que le rapport
%ne descend pas au-dessous de o,220, et qu’il ne dépasse pas
o,lico, que la fonte ne doit pas.étre considérée conme un COUPs
homogeéne, que les limites ci-dessus doivent étre remplacées pa
0,289 et o,/ioo, dont la moyenne est 0.545.

Nota. — La rédaction de ce mémoire est bien antérieure aut

expériences de M. Cornu, qui, en opérant sur des barres de cris- |

tal, a trouvé A —=p.
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toire relatif. Si 0 est 'angle de torsion rapporté & 'unité de
Jongueur, on a d’aprés un principe connu

E prrt0
o) .

=QR'cos«'.

Soient (PL. VI, fig. 2) ab, be, cd trois éléments égaux con-
séeutifs de 'hélice avant la torsion; ds leur longueur com-
mune; k la projection de ¢ sur le prolongement de ab. On
peut supposer que la torsion a lieu successivement de sec-

tion en section. Si donc la torsion s’effectue autour de ab

considéré comme fixe, que b¢ vienne en bc', 'angle ckc

aura pour valeur
§.aK = 20ds.

Dans cette rotation le point d vient en d', et en définitive
le plan osculateur cba a tourné de V'angle 26ds autour
de ab.

La torsion élémentaire suivante fera tourner autour de
b¢' le plan osculateur bo'd’ dont 'angle avec le précédent ')
dba était resté le méme qu'avant la premiére torsion. I
suit de & que 'angle de deux plans osculateurs de I'hé-
lice a varié¢ de I'angle 2 fds d’or résulte la relation

- —~—-—28,
T T
ou, en vertu de I'équation (3),
P-rb 1 1 e 2
%) — | =——)=0QR cosd,
4 \r T

formule qui offre une analogie remarquable avec la for-
mule (1) relative & la premiére courbure (*).

(*) Ge qui tendrait & justifier la dénomination de rayon de tor-
sion donnée A t </, au lieu de celle de rayon de cambrure gue nous
avons empruntée & M, de Saint-Venant.
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En posant

()
il vient

sina’ cosa’ sin a cos o
(5) =

R R

= K'R’ cos «'.

Avant d’aller plus loin, nous ferons remarquer que le
rapport
K
3 = =
) =
ne varie généralement de l'un 4 un autre des métaux les
plus usuels qu’entre les limites 0,300 et 0,400.

Il nous reste & vérifier maintenant si les équations (2)
et (5) sont compatibles entre elles, ou si elles donnent pour
« et R' des valeurs réelles. Pour nous en assurer, élimi-

1 .
nons les termes I?entre les équations (2) et (5); nous
obtenons
1 cosasin (o' — a)
6 R = - —— ;
o) R K'cos® 2’ — K sin® o

Portant cette valeur daus I'équation (2), il vient :
(7) R?cosa’(K'cos? o — K sin® o«')? — cos®u sin (a' — a) >
[K'cos« cosa’—K sina sina’] = o.
Il faut que cette équation en o' aii une racine réelle
. ™ o .
comprise entre o et 2—; or en substituant successivement

ces deux limites & la place de o, on obtient des résultals
posiiifs ; le tout revient donc & prouver qu’une valeur de o

compriseentrecet — conduit & un résultat régatif. On re-
<

warquera a cet eflet que le premier membre de I’équation (7)
s'annule pour

sin*a’  cos?a’
(8) &K T K
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tan d’—‘-w ,
a =3 —
g K’

que dés lors, abstraction faite du facteur essentiellenient
positif K cos g, le second terme se réduit &

— sin® (¢’ — ) sin &’ gosa’ (*)

quantité essentiellement négative, et c'est précisément ce
qu'il fallait prouver. Si

K’
tanga’ < <’

on a d’aprés les limites assignées ci-desstis. at rapport

I%a< 63° 4 79°, suivant la substance employée (angles
bien supérieurs & ceux qui sont adoptés dans la pratique),
et la racine réelle de l'équation (7) que Fon devra ad-
mettre sera comprise entre o et la valeur fournie par la

formule (8). En posant

tangd =@, tangae-=—a,

l« méme équation (7) devient

3
g

(10)R? (14-a?)® (K'—Ka?)" =(14-%)} (& — a) (K’ —azK) =0,

ou s
(1) RY(1 4 a%)? (K'— Ea®)’ = (1 4- 2%)° (o—a) (K'— aKz) '=o,

équation du sixiéme degré dunt on trouvera la racine qui
convient au probléme soit algébriquement, soit par I'inter-
section de deux courbes, lorsque Fon connaitra les va-
leurs numériques de R, K; K'.

Cas d'une faible déformation. — Ainsi, au point de vue

{*) Cette remarque est due & M. Chevilleit, professeur de mathé-
matiques spéciales au lycée de Besangon.
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analytique, la solution du probléme proposé, considér
dans toute sa généralité, est compléte,, mais elle ne conduit
a aucun résultat général qui puisse permettre de déterm;.
ner analytiquement la section que doit avoir un ressyy
pour qu'il puisse résister & une charge maximum donpg
méme en supposant o ou a trés-petit comme cela a liell
pour les machines & pointes, 4 clous, etc., & moins toute-
fois que I'on ne considére le cas o la déformation est trds.
faible; c’est celui qui se présente le plus souvent et que
nous allons maintenant examiner. Posons

ao(: a'—u;

la formule (7) donne, en négligeant les puissances de cetie |

différence supérieures 4 la premiére,

R* cos a (K'cos? « — K sina)

(12) e

cos®*u + 5Rsina <K'c055' @ -} K sin®a — %) ;

La relation (6) devient de la méme maniére

(15) R'— 1 COs &
R K'cos®’a — Ksinta
R cos®z

c0s’2 - 5R'sina <K’cosg e+ Ksin*a — %}

I:,es termes en K, K' étant de I'ordre de 3, on peut
écrire tout simplement
2

R .
Sa= —— (K’ cos?a — Ksin’a);
cos a

(14)

(15) R — R=—5R? tanga(K’+ gtangga_%)

Or, K' étant supérieur & % , on aura toujours R' <R

De plus si l'angle a est trés-petit, il en sera de meme de

|
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R—R'; ces deux résultats sont conformes & ceux de l'ob-
servation. (Voir la note 1.)

Caleul de la section d'un ressort a boudin. — Désignons
respectivement par I', I' les limites maximum des efforts
glastiques longitudinal et transverse que I'on veut déve-
lopper dans le ressort.

1l est facile de voir, en faisant entrer en ligne de compte
la dilatation de la fibre moyenne, que la tension élastique
paximum, estimée parallélement & la tangente 4 cette

fibre, est 154
51N «& 1 1
B(1—2)r
R A ok o) 1

Tyt 0

valeur qui doit étre au plus égale 4 T.
On a donc, en ayani égard A la formule (1),

(16) s> Q_(L—i;ﬂl%m *)-

En supposant I'égalité, remarquant que r peut généra-
lement étre négligé devant 4R’, que R' differe ordinaire-
ment pen de R et peut étre remplace par cette derniére lon-
gueur, ce qui arrive plus ou moins en compensation de ler-
reur résultant de la précédente hypothése, il vient

{17) rd— ORI = AT ey 5
=L mly/1 -+ tang® o’

L'élimination de o entre les équations (7) et (17) don-
nera une équation en r dont on devra prendre la plus
petite racine positive, quine sera toutefois admissible qu’au-
tant qu’elle satisfera & la condition

| =

tang a =

=

T

(*) 1l serait plus exact de remplacer I'inégalité (16) par celle qui
résulte de la formule établie par M. de Saint-Venant, et qui fait
connaitre la valeur de la plus grande dilatation.
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Pour ne pas avoir 4 se préoccuper de cette condition, ¢
que l'on aara de plus simple A faire sera de ne pas se
donner a priori 'angle «, que 'on fera dépendre de €
vertu de la relation

P
18 tangza — g = —
(18) 8 R’

qui exprime qu’a1état naturel toutes les spires se’touchent,
comme cela a lieu d'ailleurs presque toujours dans [a
construction des ressorts & boudin employés dans les ma-
chines. Gonsidérant tang o' = x comme une abscisse et ;
comme une ordonnée, les équations (11 et 17) représente-
ront deux courbes dont I'intersection la plus voisine del'o-
rigine fera connaitte I'inconnue 7.
Au point de vue de la forsion, il faut que

i 2 pro,
ou en vertu de I'équation (3)

2QR' cose’

(1 r3>
9) = TEI" 3

condition & laquelle on satisfera en posant

(20) i 2QRcose’ 2 QR

ol oI’ \/1—f—tang‘"’u7

Cette relation, jointe aux équations (10) ¢t (18), fera
connaitre r, et 'on devra choisir la plus grande des deux
valeurs obtenues parla considération de 'une ou de I'autre
des formules (17) et (19).

Il ne parait pas que I'on ait déterminé, pour les métaux
autres que la fonte, la résistance maximum, la résistance i
la rupture par torsion; mais comme pour I'allongement on
ne fait guere travailler la matiére qu'au 1/8 ou au 1/6 de
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la résistance 4 la rupture par extension, on pourra sans

inconvénient prendre
=P

r étant la valeur que donnent les tables pour obtenir
une grande sécurité.
On satisfera & la condition (19) en posant

o 20R

(] S

formule qui sera applicable au cas des faibles charges,
mais qui donnerait pour r une valeur beaucoup trop grande
pour rendre possible I'exécution pratique lorsque Q dé-
pdssera certaines limites. Dans tous les cas, il ne sera pas
inutile de calculer préalablement la valeur de r fournie par
I'équation (21) en vue de se faire de la grandeur de I'in-
connue une idée qui peut notablement simplifier les calculs
ultérieurs.

-

Note 1. — Résultats de (observation relalifs a la: mise en charge
d’un ressort & boudin.

Pai suivi, & Patelier de construction de Casaméne, une expé-
rience exécutée sur un ressort & boudin avec courbes de raccor-
dement terminées par deux petits manchons métalliques faisant
corps chacun avec un crochet.

Le ressort avait 7.580 millimétres'de développemrent, i1 spires
serrées les unes contre les autres; le diamétre du fil de fer était
de 8 millimétres et le diamétre extérieur des spires de 67 milli-
métres.

La longueur occupée par les spires i 'état naturel parallélement
a I'axe, était de 333 millimétres.

Le ressort ayant 6té susperidi.-verticalement & un point fixe 2
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l'aide de I'un de ses crochets, on a adopté au crochet inférieur yp
plateau pesant 12%,3 et destiné & recevoir des poids.

Désignant par Q la charge totale en kilogramme, par £ la hay-
teur du ressort estimée en millimétres, nous avons obtenu les ré-
sultats suivants :

Q h

0,0 333

12,3 345 ( En enlevant la charge, le ressort reprend sa hauteur primitive et
32,3 ssog la limite de Pélasticité n’a pas été dépassée.
52,3 425 ( En réduisant la charge de 20 kilog., hrevient a. ... .. . 385

{ el la limite est dépassée.
72,3 485 En enlevant 20 kilog. a Q, hrevient &. .. ........... 37
—_ 40 —_ e B A ey e B e > o b 304

92,3 570 — 20 — ST~ $ 0 PG od &Y b 527
12,3 870 — 20 — e it Fere o B A Bk b o 5
117,3 970 = » - e 2t K SO e b5 PRTLY b o »
127,3 1.230 En supprimant la totalité de la charge, k se réduit a. . . . 290

Quoique le ressort ait été forcé presque dés le début de Pexpé-
rience, nous n’avons pu observer aucun écart de son extrémité
inférieure par rapport 4 la verticale du point de suspension, accusé
par un fil & plomb.

Sous ]a plus grande charge, le diamétre extérieur du ressorta
conservé la valeur primitive & lapproximation prés que compor-
tent les calibres des ateliers.

NoTe 1L — Sur la double courbure de Uhélice.

Cousidérons (fig. 3) une hélice BMM’ tracée sur une surface cy-
drique quelconque dont AN'NB représente une section droite.

Je méne aux deux points consécutifs M, M/, les tangentes MQ,
M'Q’ qui rencontrent la section droite ci-dessus en QetQ'; les gé-
nératrices MN, M'N’, et les tangentes NQ, N' Q' aux points N, N de
cette section.

On a pour le rayon de courbure,

MM’
PT Que?
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si I'on désigne par « I’inclinaison des tangentes A I’hélice sur le

plan AN'NB, on a .

MM = s
cosa

et comme QQ’ est perpendiculaire & NQ, N'Q’
Q0 = M'Q' < Q'M'Q = N'Q' x QN'Q = MQ cos « < Q'NQ,
don = P,
Q'M'Q = Q'N'Q < cos «,

ar suite
p NN’ cos’z

p= Q/NQ' 1

et si R désigne le rayon de courbure de la section droite

s
*= Costa

Quant 4 la direction de p, il est facile de voir qu'elle est paral-
ltled QQ' ou A R.

Soient MP la normale au plan osculateur en M; MP’ une paral-
18le 4 la normale au plan osculateur en M’; ces deux droites ren-
contrent le plan de la section droite ABen P, P’. Le plan MP'N étant
parallele au plan tangent au cylindre suivant M'N', I’angle diédre
ou de cambrure MN' mesuré par l’angle, plan PNP’ est I’angle de
deux plans tangents consécutifs A ce cylindre, c’est-a-dire ’angle
de contingence de la section droite AB; de sorte que l’on aura
pour le rayon de cambrure <.

MN’ NN’ 1

Tm —— = ——

PMP PP "Cos o’

or
PP'.= PM P'MP = PN x P'NP = PM sin a P"\'P

d’odt

P'MP = P'NP sin«
et

2 NN’ 1 __ °R
~ pNp | Sinacosa  sin 2a’
On remarquera que
S = tang«,
P =R(p* + 7).

Toue XIX, .871. 9
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NOTE SUR LE PLANIMETRE DE AMSLER.

Par M. COMBES, inspecteur général des mines.

M. Gh. Laboulaye a donné daus le tome 5 des Annales
du conservaloire national des arls et méliers, un extrait
d’une notice publiée par MM. Piccard et Guenoud, dans
le bulletin de la société Vaudoise des sciences naturelles
& Lausanne, contenant la description et I'explication de
I'ingénieux planimeétre polaire de M. Amsler de SchafThouse,
dont I'usage, en raison de la simplicité de sa construction
et du bas prix auquel il est liveé (50 & 8o francs selonla
grandeur), commence déja a se répandre et s’étendra sans
doute rapidement.

Cet instrument est représenté par les fig. 4et5 dela
Pl VI. 1l se compose de deux tiges métalliques AB, (D
etagées comme le montre la projection verticale fig. 4, et
comprenant entie elles un angle variable, comme le montre
la projection horizontale fig. 5. La tige supérieure AB porte
4 son extrémité un style S, dont I'opérateur proméne la
pointe sur le périmetre de la figure & mesurer ; la tige in-
férieure CD, mobile autour de I'axe de la pidce pivotants
ag, porte & son extrémité un appendice P, terminé en-
dessous par une pointe aigué, ui est enfoncée dansle
papier sur lequel est tracée ladite figure. Le point P, qui
demeure fixe, pendant I'opération du mesurage, est le pole
de I'instrument.

EEE est une piéce formée d'un tube creux prismatique
a base carrée ajusté sur la fige AB, dont la section est éga-
lement carrée, dans la partie quenveloppe le tube creus,
La piece enti¢re EEE peut ainsi glisser longitudinalement

\
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sur la t'ige AB; elle est amenée & la position voulue et y est
ensuite maintenue au moyen du coulant G placé en avant,

i peut étre fixé & volonté par une vis de pression et au-
quel la piece EE est relice par la vis de rappel V, qui pro-
awe le mouvement lent, par le moyen de la molette &
écrou M. La piece EEE porte, entre les branches de deux
retowrs d’équerre tournés vers le bas, la roulette R, dont le
contur repose sur le papier et constitue I'un des trois
points d’appui de 'instrument sur ce papier durant I'opé-
ration. La roulette tourne autour d’un axe perpendiculaire
ason plan et paralltle a 'axe de la tige AB ; elleest divisée
3 la circonférence et un vernier u fixé a la branche d’é-
querre la plus rapprochée permet d’apprécier les{ractions de
division. Le nombre de révolutions entiéres de la roulette est
aceusé par un totalisateur T. Enfin le pivot vertical aa autour
duquel tourne la pigce GD dirigée vers le pole P est monté
sur la méme piéce EEE. 1l résulte de ce qui précéde que
la longueur de la tige CD comptée depuis 'axe du pivot aa
jusques au pole P est invariable ; elle doit étre déterminée
avec précision, lors de la construction de I'instrument. Il en
est de méme de la distance du plan de la roulette & I'axe
duméme pivot aa; elle est également une des données de
la construction. Quant 4 la distance de la pointe du style S
& Yaxe du pivot aa, elle est variable entre des limites peu
écartées et doit étre réglée d’'une fagon précise, au moment
oli 'on veut se servir de I'instrument. A cet effet, la tige AB
porte une graduation, qui donne I'échelle ou la valeur des
divisions' de la rouleite pour les positions diverses que
peut occuper la pitce mobile EEE.

La fig. 6 représente une masse de métal dont on charge
Pextrémité voisine du pole de la tige CD, afin que la pointe
dont 'appendice P est armée, S'enfonce dans le papier ou
méme dans.la planche sur laquelle il est tendu, de fagon a
asswrer la fixité du pole durant I'opération,

Une théorie de l'instrument foudée sur des considéra-
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tions élémentaires a ¢té donnée par MM. Piccard et Cge-
noud, et reproduite dans les Annales du conservatoire,
Elle peut étre abrégée, sans lui rien Gter de sa clarté, e
faisant usage de I'algorithme du calcul infinitésimal. (etie
théorie, comme celle de tous les instruments du meéme
genre, a pour point de départ les principes suivants:
une roulette s'appuie sur une feuille de papier plane par
un point de sa circonférence, ou plutdt par une géné.
ratrice trés-courte de son contour cylindrique; elle est
montée sur un axe perpendiculaire & son plan, autour
duquel elle est libre de tourner, et son centre est en-
trainé dans le mouvement de cet axe qui se déplace dans
un plan paralléle & celui du papier, de telle sorte quece
plan et celui delaroulette restent toujours perpendiculaires
I'un sur lautre. Le frottement du papier 4 la circonférence
de la roulette fait tourner celle-ci antour de son axe, de
mani¢re-qu'il n'y ait pas glissement sur le papier dans le
plan de la roulette, qui peut pivoter autour du rayon per-
pendiculaire au papier aboutissant au point de contact, en
raison de la variation que subit la direction de son axe et
glisser dans le sens paralléle & ce méme axe. L’arc décrit
par la circonférence de la roulette, pour un déplacement
infiniment petit du point de contact ou d’appui sur le pa-
pier, est donc égal & la projection de ce déplacement sur
le plan de la roulette. A cette projection on peut d’aillewrs
substituer la somme algébrique de deux ou plusieurs d¢-
placements composants, dont le déplacement réel serait la
résultante, et supposer constante, pendant qu’a lien le dé-
placement, la direction du plan de la roulette, ce qui re-
vient a négliger les infiniment petits du second ordre vis-
a-vis de ceux du premier ordre conservés dans le caleul.
Ceci posé, représentons {fig. 7) le planimeétre polaire
par les axes PC et ACD des deux tiges dont il est formé,
qui sont articulées en G A angle variable et dont la seconds
est perpendiculaire zu plan de la roulette représentée par

PLANIMETRE DE AMSLER. 281

RR'; celle-ci s’appuie en D sur le plan de la figure, P est le
pole fixe, A la pointe du style auquel on fait parcourir une
courbe quelconque AMN, fermée ou non, mais dont les
deux extrémités A et N, quand elle n’est peint fermée, sa-
tisfont 2 la condition d’étre situées & égale distance du
pble P.

Tandis que le style A décrit le premier élément Aa de
la courbe donnée, le rayon vecteur PA, que nous dési-
goerons par p, vient occuper la position Pa en recevant
un accroissement infiniment petit dp, et engendre le
triangle APa. Soit Ae = ds, i I'angle que I'élément ds,
cest-a-dire la tangente & la courbe en A, forme avec la
direction AP du rayon vecteur, l'aire du triangle APa
est exprimée par la base ds multipliée par la moitié de sa
hauteur qui est égale a psin p., c’est-a-dire’par le produit
1 psin pds. Le déplacement Aa du style peut étre con-
sidéré comme résultant de deux déplacements, I'un per-
pendiculaire au rayon vecteurp et égal en étendue & I'é-
Jément de la circonférence AS décrite du centre P avec le
rayon PA, intercepté par les c6tés de Yangle infiniment
petit APa et représenté dans la figure par Ad’, I'autre dizigé
suivant la direction du rayon vecteur Pa, égal & dp et
représenté dans la figure par a'a. Le déplacement du point
de contact D de la roulette et du plan de la figure, corres-
pondant & 1'élément Aa = ds parcouru par le style du pla-
nimetre, peut étre aussi considéré comme résultant des
deux déplacements successifs que subirait ce point de
contact, si le style du planimetre parcourait successive-
ment les deux chemins infiniment petits Aa’ et a'a qui ont
pour résultant le chemin Ag = ds.

Considérons d’abord le déplacement du style suivant Aa’.
perpendiculaire & PA. Dans ce déplacement, le rayon vec-
teur p demeure invariable en grandeur, et par conséquent
aussi le triangle PAC ; le planimétre tourne tout d’une
Diéce, sans se déformer, autour du pole P etle point de
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contact D de la roulette et du papier décrit un élément D,
de la circonférence de cercle qui a pour rayon PD et qui
soustend un angle au centre DPe égal & APa’ = APa. Orge
dernier angle est égal a

Aa’ _ Aasin Aad’
P B

Aa=ds; sin Aea’ ne diftére de sin p. que d'une quantit
infiniment, petite du premier ordre, dent le produit par ds
sera infiniment petit du second ordre. On a donc, engen
tenant aux infiniment petits du premier ordre, I'angle

N e dssin

et 'angle ePD égal aussi & G

, donc

De = 1%) sin p ds.

L’angle ¢DR' est d’ailleurs égal & ’angle PDA, puisque les
cOtés de ces deux angles sont respectivement perpendicu-
laires I'un sur I'autre; la projection du déplacement De sur
le plan de la roulette est donc égale &

PTD sin p.ds cos PDA.
Les arcs décrits & la circonférence de la roulette doi-
vent étre considérés comme positifs ou négatifs, suivant
le sens de la rotation, qui a lieu de maniére que Fex-
trémité du rayon aboutissant au point de contact D de la
roulette et du plan marche en sens inverse de celui dans
lequel se déplace le point de contact sur le papier. Nous
considérerons les arcs comme positifs ou négatifs suivant
que la rotation aura lien dans le sens des aiguilles &'une
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montre dont la face externe de la roulette; celle qui est &
[ opposé de I'axe projeté suivant DA, setait le cadran ; ils se-
rontainsi affectés du signe 4, quand le déplaccment e(fectlf
du point de contact D se trouvera du coté opposé au pole P,
par rapport & la droite DCA et du signe —, quand ce dépla-
cement et le péle P seront du méme cbte, ainsi que cela a
lieu, dans le cas que la figure représente. Cela revient &
maltiplier dans tous les cas I'étendue du déplacement De du
point de conlact, par le cosinus de T'angle compris entre
ce déplacement De pris dans le sens ou il a lieu de D vers
¢, et la partie de la trace DR "du plan de la roulette sur le
plan de la figure qui est par rapport a I'axe DA de la rou-
lette du cOté opposé au pole P. Moyennant cette conven-
tion, I'arc décrit a la circonférence de la roulette pris avec
son signe sera toujours égal au produit de De par le co-
sinus du supplément de I'angle PDA ou par — cos PDA,
¢est-a-dire &
— E(:—) sinpds cos PDA.

En abaissant du pole P une perpendiculaire PQ sur la
ligne DCA, on a: :

PD cos PDA = DQ = CD + PCcosPCA,

désignons par rla longueur constante PG, par! la longueur
CD et par L la longueur CA (r, I et L sont données par les
dimensions méme de I'instrument). L’expression cherchee
de 'arc décrit par la circonférence de la roulette devient

= sin_:ﬂ (L + » cos PCA),
Orle triangle PCA donne :

7.2 + lJQf_ 92

COSPOA = 2=

Si don¢ nous désignons par e l'are infiniment petit, décrit
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a la circonférence de la roulette, pour le déplacement Ag
du style de I'instrument, nous avons :

inpd inpd L2 + 72 L!
psinpds 1 sinp 3 + 7242 . @
L 2R L

1
£E— ~
2
d’ou
1 sin pds

2

> (L2 + 1+ 2L1).

Ls:épsinpds—

Le premier terme du second membre de cette équation
est-l'aire du triangle infinitésimal APq; le facteur extérieur
4 la parenthése du second terme du méme membre egf
P'expression du demi-angle au sommet P, APg du méme
triangle : en appelant « cet angle infiniment petit, et o
I'aire du triangle, I'équation (a) prend la forme :

Le:c—éa(L2+7‘2+2Ll), (1)
on voit que, dans le deuxiéme terme du second membre,

L* 4 7+ oLl est un facteur constant, quelles que soient
la position du pole, la grandeur et la situation de langle«

et du rayon vecteur p et donné uniquement par les dimen- * |

sions de !'instrument.

Venons & la deuxiéme composante des déplacements ef-
fectifs du style de T'instrument et du point de contact dela
roulette et du papier. Le style partant de Iorigine A du
mouvement suit le prolongement de PA sur la longueur
infiniment petite Aa" = d'a = dp.

Ge déplacement peut lui-méme étre décomposé en deux
autres, I'un suivant la direction de la droite DGA, qui est
égal a la projection de dp sur cette ligne, c’est-a-dire &
dpcos A, en désignant par A l'angle du triangle PAG au
sommet désigné par la méme lettre ; I'autre perpendicu-
laire & la direction DCA et égal & dpsin A. Dans le premier
déplacement composant da cos A, la ligne DA a un mouve-
ment de translation suivant sa propre direction; comme
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elle eniraine avec elle le systéme de la roulette, I'axe de
celle-ci paralléele & DA chemine aussi suivant sa direction
propie; le point de contact de la roulette et du papier
parcourt le méme chemin qui est perpendiculaire au plan
de la roulette, ce qui ne peut donner lieu & aucune rota-
tion de celle-ci autour de son axe. ,

Quant au déplacement du point A dans le sens perpen-
diculaire & la droite DA et égal & dpsin A, il entraine né-
cessairement cette droite dans un mouvement de rotation
autour de I'un de ses points : tout se réduit & déterminer
la situation de ce centre instantané de rotation sur la
droite indéfiniment prolongée au deld de son extrémité D,
et I'angle infiniment petit dont la droite tourne autour de
¢e point,

Alorigine du déplacement considéré, on a dans le trian-
glePCA, dont les trois cotés sont 7, L et e

cos A = Iizfp——rg

Ala fin du déplacement, le c6té p du triangle a augmenté

de dp, les deux autres coOtés sont restés constants; 'angle

Aa donc varié d’une quantité infiniment petite dA que I'on

obtient par la dillérentiation de 1'équation précédente, olt

les deux. variables sont A et p: la différentiation donne :
—sin AdA = %‘1 = I_i;hrﬂ_ %E,,

dou

dP P! + r2 — L2

FAdASS oL sin A p>

()

Or il est aisé de voir que — dA est I'expression de I'angle
infiniment petit, compris entre la direction initiale de la
ligne DCA et la direction finale, alors que le coté p a aug-
menté de dp — Aa”. et que le sommet A du triangle est
venu en a’. Ces deux directions forment en effet avec la
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base Ag" un triangle infinitésimal dont les deux angle
adjacents & la base sont 'un A 4 dA et 'autre = —A. Ley
somme étant égale & = 4 dA, 'angle au sommet est égal
a — dA. Or en désignant par x Ia distance au point A dy
point de concours des deux directions qui comprennent
entre elles cet angle — dA, on a:

dpsin A
gy =
— A

et en remplagant — dA par sa valeur (i) et réduisant:

2Lp?sin®A -
by == —_—
92+ 92 2

Si de x I'on retranche la longueur DA = L + 1, on ob-
tiendra la distance du point de concours au plan de h
.l'oulette et enfin en multipliant z — (L4 1) par langle
infiniment petit — dA, le chemin élémentaire parcouru par
le point de contact de la roulette et du plan, correspondant
4 la composante d> du déplacement elfectif du style de
instrument et, comme ce chemin est dans le plan méne
de la roulette, il est précisément égal & arc décrit par la
circonférence de celle-ci.

Eflectuant le calcul indiqué et désignant par ¢ larc dé-
cr%t ala circonférence de la roulette, qui s'ajoutera au pre-
nier arc s, on troave :

= o (Lt U] < — dA = (sin s e iplpdng: ).
oL p?sin A

Le coefficient de dp dans cette valeur de ¢ dépend dela
seule variable p, dontI'angle A et son sinus sont des fonc-
tions, puisque lescotésr et L du triangle restent constants.
Donc pour une méme valeur de p, quelles que soient d'ail-
leurs la situation du triangle PGA dans le plan de la figue
et l'inclinaison de I’élément de courbe, dont le style de
I'instrument fixé en A suit le contour, la valeur ¢ est pro-
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portionnelle 4 do et change de signe avec dp, de sorte que
deux valeurs égales et de signes contraires de I'accroisse-
ment infiniment petit et arbitraire do, correspondantes a
des valeurs d’ailleurs égales de la variable p, donnent deux
valeurs de Tarc € égales el de-signes contraires, qui s'an-
nulent mutuellement.

Or, quand le style décrit soit une courbe fermée, soit
une courbe telle que AMN dont les extrémités A et N sont,
3 des distances du pole P égales entre elles, pour lesquelles
le rayon vecteur p a la méme valeur, ce rayon vecteur passe
nécessairement deux fois ou un pombre pair de fois par
les mémes valeurs. Si dp est positif dans le premier pas-
sage, 1l est négatif dans le second ou vice versd, en pre-
nant sur les deux branches de la courbe pour lesquelles
Paccroissement dp est positif pour I'une et négatif pour
Pautre, deux éléments interceptés entre deux circonferences
ayant leur centre commun 2u pole, et dont les rayons dif-
forent d’'une quantité infiniment petite, les valeurs de p et
de I'angle A seront les mémes pour ces deux éléments; la
grandeur de I'accroissement dp sera aussi la méme de part
et Cautre, mais cette grandeur, si elle est positive pour
I'un des deux éléments ainsi définis, sera négative pour
Pautre, 'ordre des deux signes -+ et — dépendant du sens
dans lequel la. courbe aura été décrite par le style de I'in-
strument. L’intégrale des arcs € pour le trajet entier du
style sera donc composée d’ éléments égaux deuxa deux, les
uns positifs, les autres négatifs qui se détruiront mutuelle-
ment, de sorte que lenr somme algébrique sera nulle. L'arc
fini décrit par la circonférence de la roulette se réduira
done & T'intégrale des arcs e donnés per I'équation (1).

En établissant une équation telle que I'équation (1) pour
tousles ¢léments successifs de lacourbe AMN parcourue par
lestyle du planimétre et sommant toutes ces équations,ona:

LZ&:EG—— :;(L‘3+T‘-’+2LZ)E¢:. (A)
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Dans laquelle Se est Varc fini total déerit a la circonfe.

rence de la roulette, et qui sera 14 sur la circonférence de
. la roulette et celle du disque, dont les divisions accusent le
nombre de révolutions complétes de la roulette.

Zs est la somme des triangles infiniment petits qui ont
leur sommet commun au péle P, et pour bases les éléments
successifs de la courbe AMN parcourue par le style. 11 s
essentiel de remarquer que Paire de chaque triangle 414
mentaire exprimée dans le calcul par fpsinpds suit le
signe de sinp. L'angle w étant 'angle compris entre Iy
direction de I'élément ds, dans, le sens o il est parcours
par le style et celle du rayon vecteur allant du pole 4 la
courbe, ou son prolongement au dela de la courbe parcou-
Tue parle style, sin p est nul pour w = o et p. = =. Nous
avons considéré I'angle p. et son sinus comme positifs, lors-
que I'ouverture de l'angle PAx est tournée vers'le point
d’articulation C des tiges PC et PA. Nous devons par con-
séquent considérer cet angle et son sinus comme négatifs,
quand cet angle aura son ouverture vers le c6té de la ligne
PA opposé 4 la région ol est situé le point C; la valeur
de I'angle y demeurant ainsi toujours comprise entre o
et - w, ouo et— .

Geci expliqué, si I'on méne le rayon vecteur PT tangent
4 la courbe parcourue parle style, les aires des triangles
infiniment petits décrits par le rayon vecteur, pendant que
le style de Iinstrument parcourt la partie de la courbe
AMT dans le sens marqué par la fleche @y seront toutes
positives; leurs valeurs numériques s’ajouteront et leur
somme sera l'expression de I'aire comprise dans ’angle APT
et limitée par les deux rayons vecteurs PA, PT et par le
contour curviligne ou polygonal AMT. A partir de la
position PT, tandis que le style parcourt I’arc TN, le
rayon vecteur rétrograde, I'angle ., aprés avoir passé
par les valeurs respectives = et o, devient négatif, ainsi
que les éléments triangulaires =, dont les valeurs ‘de
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méme signe s’ajoutant entre elles donnent une somme
affectée du signe—, qui est 'expression de 'aire comprise
dans 'angle TPN et limitée par la courbe TN, qui, dans
lensemble 3=, doit étre numériquement retranchée de l'aire
comprise dans 'angle APT et limitée par la courbe AMT.
o est donc l'expression de la surface limitée par les
rayons vecteurs égaux PA, PN et par le contour curviligne
ou polygonal AMTN, surface qui se compose du secteur
circulaire APN et de I'aire comprise dans le contour formé
par l'arc de cercle AN et la courbe AMTN. Le deuxiéme
terme du second.membre de 'équation (A) est le produit
du facteur constant r* 4 L* 4 2Ll par 3o. Ce dernier fac-
teur est manifestement I'angle APN compris entre les deux
rayons vecteurs égaux aboutissant au point de départ et
au point d’arrivée du style de l'instrument, chacun des
angles infiniment petits « qui entrent dans la soinme algé-
brique 2o étant affecté du méme signe que le triangle in-
finitésimal auquel il appartient qui est, comme nous venons
de expliquer, celui de I'angle p et de sinp. D’aprés cette
derniere observation, la somme algébrique Y« serait nulle,
s, au lien d’arréter le style au point N, on le ranenait,
par continuation du mouvement rétrograde qui a commencé
4 la position extréme PT du rayon vecteur, au point de
départ A, en lui faisant parcourir 'arc de circonférence NA ;
I'équation (A) se réduirait alors a :

%

dans laquelle Zo ne représenterait que la surface en-
fermée dans le contour fermé par I'arc de cercle AN et la
cowbe AMTN, l'aire du secteur circulaire PAN qui se
trouve comprise dans la somme S, quand le style de I'in-
strument est arrété en N, disparaissant par le fait du mou-
vement rétrograde du style de N en A et du rayon vecteur
PN & Ia position initiale PA. La méme chose aurg lieu et la
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somme T« sera nulle toutes les fois que le style reviendra
a son point de départ, aprés avoir decrit un contour ferm
quelconque, pourvu que le pole P soit situé a I'extérieur e
ce contour. L’équation se réduit alors, dans tous les cas, 4
L3¢ = Yo, dans laquelle = exprime aire limitée par le
contour fermé que ce style a décrit et Ze la longueur dé.
veloppée de I'arc décrit & la circonférence de la rouleite,
qui peut comprendre plusieurs circonférences entiéres. Cet
arc total est donc alors proportionnel & I'aire limitée parle
contour curviligne, et peut lui servir de mesure.

Mais si le pole fixe P est situé dans la surface circon-
scrite par la courbe fermée, la somme Yo, au lieu d'étre
égale & o, serait évidemment égale & quatre angles droits,
¢’est-a-dire au rapport 2« de la circonférence au rayon, et
I'équation (A) deviendrait :

Lzszzc—n(L2+ 72 4 aL),

(qui revient & :
Zcz LZE + 7 (L2 4 72 + oLi),

dans laquelle le deuxiéme terme du second membre est
une quantité constante, pour un instrument donné, qu'l
faut ajouter au produit de la longueur L multiplié par Larc
décrit & la circonférence de la roulette, pour obtenir I'aire
de la surface limitée par la courbe fermée que le stylea
déerite. Gette quantité constante n’est autre chose quela
surface du cercle dont le rayon est /L2 4 -+ 2Ll Sup-

posons par exemple que, dans la fig. (1), le style, apis |

avoir parcouru la courbe AMTN, revienne & son point de
départ A, non en rétrogradant de,N en A, suivant I'arc NA,
mais en suivant par un mouvement direct tout le reste dels
circonférence de rayon PN —= PA. Le pole P sera & I'intériewr
du périmétre fermé parcouru par le siyle. So sera égald
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ow; et la surface totale Zo se composera de celle du cercle
entier de rayon PA et de celle qui est comprise dans I'es-
pace limité par I'arc AN et la courbe AMTN. Cette surface
tolale n’est plus alors proportionnelle & l'arc total .décrit
par 12 circonférence de la roulette; il faut, pour I'obtenir,
ajouter au produit L3e, laire = (L*+4- 7® - 2Ll) du cercle
qui a pour rayon \/L*+ r* 42 Ll, aire qui dépend des
seules dimeunsions L, 7 et I de I'instrument.

Exemple. — Qu’on fasse décrire au style de I'instrument
une circonférence d'un rayon quelconque P ayant son cen-
tre au pole, l'aire du cercle limitée par la courbe sera mp°,
o étant constant. Or, dans ce cas, l'angle . reste aussi
constant et égal & un droit; sinp= 1. La valeur de I'arc ¢
décrit par la circonférence de la roulette pour un élément ds
de Ia circonférence de rayon p se réduit donc & :

__1pds 1d.s><L‘~‘+1'2+2Ll
2 L 2 p Liahia

et comme p est constant on a l'intégrale :

Pt (o Uty ey, [ et el
2 \L Lp 0 L L !
d'ot
LEE =7 [p2 — (L2 + 7° + oL{)],
et
LZ e + = (L2 4 2% 4+ 2Ll)=xp?,
conformément 3 la formule générale.

Second ezemple.—Reporions-nous & la fig. 7 et imagi-
10ns que le style A décrive la circonférence de cercle dont
le centre est au point d’articulation G et le rayon CA =L,
il est évident que la tige CA tournera autour de son point
G, qui restera fixe pendant cette rotation, et cela quelle
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que soit la position du point P et de la tige PG ; le pole fiy
de linstrument n’est donc plus, dans ce cas, le point P,
mais bien le point G, centre de la circonférence décrits
par A, Il faut donc, pour avoir I'aire du cercle dont le style
décrit la circonférence, ajouter au produit LZe de la lop.
gueur L par I'arc développé & la circonférence de la rgp.
lette, le terme coustant = (L* 4 7* 4~ 2Ll) dans lequel nous
devons faire r = o, puisque le péle coincide avec le cep-
tre G. Ce terme se réduit ainsi & = (L* 4 2Li).

Or, tandis que le style A décrit lacirconférence de rayonl,
enfermant une aire égale & =L?, le point de contact de Iz
roulette et du papier décrit autour du méme centre Iy

circonférence de rayon ¢ dont la longueur est 2=l; chacm |

des €léments de cette circonférence est situé dans le plan

de la roulette & I'instant ou il est décrit. La rouletie, du- |

rant une révolution compléte de la ligne GD autour du

centre G tournera donc a sa circonférence d’un arc égali |

¢l el nous aurons

-
3 e=— oz,

conformément & la convention établie sur I'application des
signes positif et négatif suivant le sens de la rotation dela
roulette sur son axe. Donc

LE&:—ML[;

LZE 4 7{L2 + 2Ll ==L,

et

qui est bien I'aire du cercle dont le style décrit le contour.
Les propriétés du planimétre polaire de Amsler subsis

tent, quelque grande que soit la longueur de la tige CPel |

par conséquent aussi 4 la limite, quand on suppose celte
longueur infinie. La circonférence décrite par le point G dé
la tige, qui porte le style et la roulette, devient alors une
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ligne droite, et le planimétre se réduit A cette tige unique
qui, tandis que le style suit le contour de la figure & me-
surer, tourne dans son plan autour de ce point G, lequel est
lui-méme mobile suivant une ligne droite déterminée. Le
pole étant, dans ce cas, situé & une distance infinie, est né-
cessairement extérieur au périmétre de la figure 4 mesurer
et laire de celle ci, pourvu qu’elle soit limitée par un pé-
rimétre fermé, est proportionnelle & I'arc entier dont la cir-
conférence de la roulette a tourné, pendant que le style en
a parcouru le périmeétre. C’est ce qu'il est facile de démon-
trer directement.

B e
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MEMOIRE

SUR LA PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS DE ‘PLOMB BT DE ZINg
EN BELGIQUE ET DANS LES PROVINCES RHENANES.

Par M. A, HENRY, ingénieur des mines.

La préparation mécanique dés minerais travefse ‘actuel-
lement une phase de transformation compléte.

Les appareils, qui se métallisent de plus en plus, tendent
4 devenir automatiques ot continus.

Les ateliers eux-mémes se modifient dans le inéme sens,
de sorte que les ouvriers n’ont pour ainsi dire plus de fra-
vail propre a faire ; ils n’ont qu'a régler et & diriger conve-
nablement les appareils. _

Jai pu observer ce double caractére de la préparation
actuelle des minerais dans les ateliers de la Belgique et de
la Prusse rhénane. Pour chercher & le faire ressortir, j
diviserai le présent mémoire en deux parties,

Dans la premiére, je décrirai les différentes opérations
qui constituent I'ensemble de la préparation, et je passeral
en revue tous les appareils employ¢s, en m’étendant princ-
palement sur ceux qui ont été inventés dans ces derniers
temps. Je chercherai & bien montrer leurs avantages; j
les comparerai entre eux, et j’indiquerai quels sont ceux qui,
a mon sens, doivent é&tre employés dans les différents cas.

Dans la deuxiéme partie, j'étudierai la disposition rels-
tive des appareils qui composent un atelier, et je terminerai
en donnant la description compléte de plusieurs établis-
sements que j'ai visités avec soin, et qui m’ont paru remar-
quables et intéressants, soit par le mode de traitement, soit
par la nature du minerai traité, soit enfin par leur disposi
tion générale.

DE PLOMB ET DE ZINC.

PREMIEBE PARTIE.

Les minerais arrivent au jour séparés en deux grandes
catégories, en gros et en menus, Le traitement des menus
commencant aux trommels, j’en parlerai lorsque je décrirai
ces appareils. Je vais d’abord indiquer par quelles opéra-
tions spéciales passent les gros avant d’entrer dans le cou-
rantcommun. Ces opérations sont : le cassage, le scheidage

et le broyage.
I. — CASSAGE.

Le cassage a simplement pour but de rendre facilement
maniables les morceaux de minerai, et de-bien monirer, par
les cassures fraiches qu'il produit, la nature des matiéres
qui les composent. Cette opération, qui se faisait toujours
an gros martean a deux mains, peut étre effectuée par une
machine & casser dite concasseur américain. Ge concasseur
a ¢té décrit dans plusieurs mémoires, aussi je n’en dirai
rien, Il est-employé presque partout; si dans quelques en-
droits on n’a pas encore abandonné le cassage au marteau,
celatientd des circonstances toutes particuliéres, et ¢’estsou-
vent pour denner de !’ouvrage aux vieux mineurs. Dans tous
les cas, qu’il soit fait & la main ou & la machine, ce cassage
est toujours suivi d’un triage qui a ‘pour but de partager le
mingral en un certain nombve de classes devant subir cha-
eune un traitement spécial. Dans ce triage, on ne doit pas
chercher & faire du minerai & fondre ou du stérile a rejeter,
car le cassage n’a pas eu licu dans ce but. Cependant, si
Yon rencontre accidentellement des morceaux massifs soit
de minerai, soit de gangue, il va sans dire qu'on les sépare;
mais on ne doit avoir en vue gu’une chose, c’est. la sépara-
tion du minerai & scheider et du minerai & broyer. La pre~

- Miére classe se composera de tous les morceaux desquels on
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peut, par-des coups de marteau bien appliqués, détache
des fragments de minerai ou de stérile, et retirer aingj
par cette seule opération, une certaine quantité de riche i
fondre et de gangue a rejeter immédiatement. La deuxiéme
classe, au contraire, comprendra tous les {ragments oi les
matiéres sont trop finement disséminées pour qu'on puisse
les séparer au marteau.

Cependant le minerai & scheider est souvent divisé lui-
méme en plusieurs catégories qui passent au scheidage sé-
parément. Ainsi, si le mélange qui constitue le minerai est
seulement binaire, on aura le minerai & scheider riche et le
minerai & scheider pauvre. Si, comme au Bleyberg, o
traite un mélange de blende, galéne et gangue, on fera
trois classes : galéneux riche, blendeux riche, galéneux et
blendeux pauvres. Si enfin le minerai est plus complexe,
comme 3 Ems et comme & Holzappel, et renferme en outre
du cuivre pyriteux et du cuivre gris, on fera une classe
renfermant tous les morceaux cuivreux, quelle que soit
d’ailleurs leur composition.

11 est évident qu’on ne peut fixer @ priori de régle gé-
nérale pour ce triage; la maniére dont on Ieflectue doi
nécessairement varier suivant la nature des minerais et la
valeur des matitres qu’ils renferment. Mais on peut die,
en thése générale, que s'il est bon d’opérer dés lors une sé:
paration nette entre les différentes matiéres qui constituent
la masse du minerai, il ne faut pas pousser la classification
trop loin et faire trop de divisions ; car alors le triage ne
peut plus avoir de netteté, et les différentes catégories ¢
peuvent &tre traitées & part, & moins de compliquer beau-
coup la marche des opérations.

Quant aux ateliers de cassage et de triage, ils ont rare-
ment une disposition bien en rapport avec, leur destination.
Cependant, lorsque I'on emploie le concasseur mécanique,
i} est une maniére de disposer les choses qui facilite beau-
coup le travail et réduit les transports. Pour cela, on éx-
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hausse le concasseur, et I'on fait tomber la matiére qui en
sort sur une table ronde en fonte, animée d’un mouve-
ment de rotation, autour de laquelle se tiennent quelques
femmes qui enlévent les morceaux au fur et & mesure
quils passent devant elles, et les jettent dans des caisses en
bois que des manceuvres emportent a latelier de scheidage.
Chaque ouvrigre prend les fragments d’une seule classe;
les minerais & broyer seuls restent sur la table, et vont se
butter contre une régle fixe oblique sur les rayons (fig. 1,
Pl VII), qui les conduit sur le bord, et les fait tomber
dans une caisse. Ce mode de triage est trés-rapide, et
domne de bons résultats; seulement, avant de tomber sur
la table, le minerai doit passer sur une grille qui enléve les
menus ; c'est le refus de cette grille qui se rend seul sur la
table de triage.

Les menus sont méiangés avec ceux qui provieunent de
la mine. Leur proportion est d’ordinaire plus forte avec le
concasseur que lors du cassage au marteau; c'est la une
légere infériorité du cassage mécanique.

La disposition que je viens d'indiquer est adoptée
Augleur, prés de Liége, dans un petit atelier tout nouvel-
lement construit, et dont je parlerai souvent dans ce mé-
moire en raison de la siniplicit¢ et de la nouveauté de tous
les appareils qu'on y rencontre.

1I. — SCHE!DAGE.

Jedirai trés-peu de chose du scheidage, qui est une ope-
ration bien connue, et qui subit trés-peu de modifications.
Il est impossible de Ueffectuer avec nne machine, parce que
les coups de marteau doivent étre appliqués dans des
poinis déterminés afin de séparer le plus possible le riche
et le stérile. Sil on cassait le minerai en fragments de la-
grosseurde ceux qui proviennent du scheidage, ense servant
d'un concasseur, puis qu’on fasse ensuite un triage, Ieffet
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utile de I'opération serait certainement beaucoup moindre,
car la machine ne peut distinguer la composition des mgy.
ceaux et appliquer sa foxce en tel ou tel point; elle cagse
pour casser, aussi bien le riche que le stérile. De plus,
elle produit beaucoup trop de menus, ce qui est yn grang
désavantage.

Cependant cette opérationr capitale du scheidage nlest
pas toujours beaucoup mieux exécutée & la main qu’ellene
le serait & la machine. Cela tient & ce que les ouvriers en.
ployés sont presque toujours des enfants de douze 4 quing
ans, qui sont souvent distraits, et n’apportent pas a leg
besogne toute I'attention nécessaire. Quand ils cassent
beaucoup, ils croient faire beaucoup d’ouvrage. Dans cer-
tains cas, lorsque le minerai est difficile, il serait peut-éire
préférable de n’employer au scheidage que des hommes
faits et de les payer en conséquence; ils feraient plus et
surtout de meilleure besogne.

L.e nombre de classes que I'on fait au scheidage est ex-
trémement variable ; on fait toujours du ininerai 4 fondre,
du minerai mélangé & broyer et du stérile. Mais la classe
des mélangés renferme souvent un trés-grand nombre de
catégories, lorsque le minerai est trés-complexe. Ainsii
Ems, ou l'on trouve & la fois de la galéne, de la blende,
de la pyrite, du cuivre pyriteux, du cuivre gris et du mis-
pikel, du quartz et du fer carbonaté avec plusieurs autres
gangues, le scheidage fait jusqu'a vingt-quatre catégories
différentes. Il est évident que ce classement doit étre bien
incertain, et que c’est pousser les choses jusqu’a I'exagér-
tion. Il est en effet impossible de distinguer exactemcnt
les nuances qui séparent ces nombreuses catégories, dont
les produits sont forcément mélangés dans la suite des opé-
rations.

Les ateliers de scheidage sont le plus souvent de simples
hangards plus ou moins clos, ol les ouvriers sont assis
terre, une enclume entre leurs jambes, et dispersés un peu
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iyréguliérement. Ils jettent les. produits de leur travail dan.s
des hoites que des maneuvres emporntent au pesage, et vir
dent ensuite dans des, dépdts qui encombrent plus ou moins
Latelier.

A Bms, le bitiment ot se fait le scheidage présente une
boﬁne disposition, et n’est jamais encombré. Sur tout le
Pou}tOUl, régnent dans les murs des ouvertures & trémies
qui font tomber le mingrai dans des cases, extérieures d’oit
les wagons wennend: le, prendre. Chaque trémie porte une
éiquette qui indique & quelle catégorie elle est affectée:
Les bojtes sont versées aussitOt qu'elles sont pesées. De
cetie maniére il n'y a jamais d’encombrement dans I'ate-
lier. Enfin, chaque ouvrier est assis sur un petit banc, ‘ce
qui est plus commode que de I’étre simplement & terre.

(ette installation est toute récente, je ne l'ai vue nulle
part ailleurs.

IIl. — BROYAGE.

Les appareils qui servent au broyage sont différents,
sujvant la grosseur des matiéres & broyer. Ce sont les cy-
lindres, les petits concasseurs américains,. les meules et
les bocards.

Cylindres.— Les cylindres broyeurs peuvent, s’appliquer
4 toutes les grosseurs de minerais; seulement leur dia-
metre doit étre d’autant plus grand que les morceaux a
passer sont plus gros. On connait, leur disposition. Aujour-
d'huil’on emploie presque partoyt des cylindres trés-courts,
on a supprimé les engrenages; l'un des cylindres est aor
tionné sur la machine, le second est simplement entrainé
pas suite du frottement. On a regonny que: cette disposition
avait pour effet de produire une usute beducoup: plus
téguliere, et d’empécher la, foriation de traces; profondes
dla surface des cylindres. Gela se congeit facilement, car
alors il peut se produire des glissements. relatifs, et ce ne
sont pas toujours les mémes parties qui viennent au contact
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l'une de 'autre. On peut produire le méme effet avec de
cylindres de diameétres trés-peu différents et commandéz
par des engrenages. Mais il est bien plus simple d’enleye
ces derniers, qui sont toujours des causes d'interruptiop
de travail, par suite des ruptures fréquentes auxquelles ils
sont sujets.

De ‘méme, on a encore simplifié leur construction en
supprimant les contre-poids énormes qu’ils portaient soy-
vent, et en maintenant les coussinets au noyen de rondel-
les de caoutchouc comprimé,

Comme les cylindres sont toujours & I'abri et que leur
emploi n’exige pasd’eau, ces rondelles résistent trés-biep
ce quelles ne feraient pas si elles étaient constammen;
mouillées et soumises aux intemnpéries-et & la-gelée.

Jai dit que les cylindres peuvent s’employer pour toutes
les grosseurs. Mais ils conviennent bien moins pour les
matiéres fines et les sables, car alors une usure un pen
irréguliére ou un défaut de construction influent beaucoup
sur la marche, et empéchent P'action d’étre constante et
uniforme, 11 est préférable pour cela d’employer les bocards
ou les meules,

Concassewrs. — Jusqu'ici les concasseurs n’ont guére
ét¢ employés que pour le cassage des gros, et non pour le
broyage. Cependant on peut les appliquer au broyage,
quand il ne S’agit que de faire des grenailles de la grosseur
d’une noisette ou d’un pois. Dans ce cas, or réduit de
beaucoup leurs dimensions, et les méchoires n’ont plus
guere que o®,20 de longueur sur 0™,10 4 0,12 de largeur.
De plus, au lieu d’étre simplement ondulées comme dans
les gros concasseurs, elles sont garnies d’aspérités en forme
de pyramides & quatre faces, disposées de maniére que les
sommets viennent se montrer dans le mouvenent des mé-
choires. De cette maniére on fait beaucoup moins de menus
quavec les cylindres broyeurs. J’ai va fonctionner ainsi
deux petits concasseurs 2 la mine Bliicher & Bensberg,

e ——
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pres de Cologne ; on était trés-satisfait des services qu’ils
rendaient.

Meules. — Les meules & axe horizontal et & surface co-
nique sont et doivent étre trés-rarement employées, parce
quelles font trop de menus renfermant une trés-grande
proportion de schlammes. On ne doit s’en servir que lors~
que 'on n'a précisément pour but que de produire des
sehlammes, et lorsqu’on broie des matiéres déja trés-fines,
Dans ce cas, elles ont plus d’effet utile que les bocards,
et les cylindres ne pourraient pas étre emiployés. J'ai vu
fonctionner ces nieules & Welkenraedt, dans un atelier de
la Vieille-Montagne, ou 'on traite des minerais trés-fine-
ment disséminés, et qu'il faut réduire en farine pour avoir
une séparation un peu nette.

Bocards. — Les bocards, dont on connait d’ailleurs la
disposition, ne sont pas du tout employés dans les ateliers
de préparation de la Belgique; on leur préfere toujours les
cylindres broyeurs. Cela tient & ce que généralement,
quand ces derniers sont maintenus en bon état, leur effet
utile est bien supérieur & celui des bocards; de plus, ils
ne consomment pas d’eau. Cependant, quand on doit broyer
trés-fin de grandes quantités de schlichs, les cylindres,
en s'usant irréguli¢rement, ne réalisent plus ces avaltages
et sont souvent abandonnés ; ¢'est ce qu’on fait généralement
dansla Prusse Rhénane;; les cylindres servent au broyage des
grossés grenailles, et les bocards au broyage des schlichs.

Mais les bocards employés aujourd’hui ne ressemblent
plus aux anciens appareils des vieilles laveries allemandes
dont jai encore vu un spécimen dans I'ancien atelier de
Holzappel. Leur construction tend & se métalliser de plus
en plus, et méme aujourd’hui beaucoup de bocards sont
complétement métalliques. La Planche IX, fig. de 14 7,
représente un bocard de construction mixte en usage a la
mine de Diepenlinchen, prés de Stolberg, et qui rend de
bons services. Je vais en donner la description.
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Sur un massif en magonnerie repose une plaque de fop.
dation en fonte S & laquelle est boulonné un batis A (fig. 1)
également en fonte. Entre les deux fermes de ce batis,
reposant sur la maconnerie, est fixée une piece B sur la.
quelle repose une autre piéce G qui forme le fond ¢
Pauge; les parois f de cette auge sont en bois; elles sop
assujetties contre les montants du batis au moyen de boy-
lons, Sur le bord de lauge se trouve la trémie de char-
gement L qui est en tole; au-dessus de cette trémie aryive
un tuyau M qui donne I'eau, nécessaire.

Les deux fermes du Dbatis sont reliées eutre elles au
moyen de larges, traverses en fer D et de deux grands
bouloys E placés 4 la partie superieure.. Les traverses por-
tent dans des enclaves des piéces mobjles F qui servent de
glissiéres aux fleches.

Entre ces traverses se meuvent cing fléches en bois P,
armées d'un sabot en fonte dure K et garnies vig-a-vis deg
glissieres, de pieces de fer G qui sont assujetties ay moyen
de petits boulons, Chaque fleche pese 150, kilogrammes
et absorbe la force d'un cheval-vapeyr, Le mouvement
est. communiqué par un mentopnet H, mobile lg. long
d’'une cremaillere N fixée a la figche, afin de pouvoir faire
varier la hauteur de chute. Ce wentonnet est représenté
4 une plus grandg échelle par les fig. 4 et 5, PL IX, Il est
maintenu en place par un baulon I qui, traverse la fléche,
et qui reste fixe ; en desserrant sa téte, on peut faire glis-
ser le mentonnet au moyen de la rainure K qu’il poyte.
Les cames R qui soulévent les fléches sont en fonte; les ex-
trémités sont garnies de piécgs rapporiées en fonte blap-
che Q. L’arbre J qui les porte est en fer.

Comme on peut le voir & I'inspection de la figure et d'a-
pres la description qui précéde, il y a un principe qui a
servi de base & la construction de cet appareil, On a vouly
rendre indépendaites toutes les pitces qui s'usent rapide-
ment par suite du frottement ou du choc. Cest ainsi qué
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le fond de 'auge, les glissiéres des traverses ou des fléches,
les extrémités des cames, sont des pi¢ces rapporiées. A
mon avis, ¢’est une bonne maniére de procéder, car aiors
les réparations sont plus faciles, plus expéditives, et n’en-
tralnent pas un chomage aussi prolongé que si tout était
solidaire. Le seul inconvénient réside dans lacomplication
plus grande de la construction. Mais dans le cas d'une
construction mixte, comme ici, cet inconvénieny est trés-
faible.

Les fleches sont successivement élevées, en partant de la
gauche, dans lordre 1, 3, 5, 2, 4, comme I'indique la
fig. 3, PL. IX.

Le minerai bocardé sort de l'auge par sa face posté-
rieure; tout le long de cette face régne une toile métal-
lique de 1 millimetre; le courant d’eau entraine a travers
cetfe toile tousles grains suffisamment fins pour la traverser,
et les porte dans un canal en planches b qui les conduit
aux appareils. de lavage.

Tai dit plus haut que I'on faisait des bocards compléte-
ment métalliques : ceux de Latelier de Silberau, prés d’Ems,
sont dans ce cas. Les fig. 8, g et 10, PL. IX, montrent leur
disposition.

Lebatis A et 'auge sont en fonte comme & Diepenlinchen;
les deux fermes sont réunies par des traverses B présentant
des ouvertures circulaires pour laisser passer les tiges en
fer G qui forment les fléches. Ges derniéres sont au nombre
de cing, et pesent chacune 160 kilogrammes. La tige est
filetée, et porte un éerou mobile D dont la partie inférieure
¢largie E, sert de mentonnet : la came G fixée & un arbreen
fer F a un profil de développante de. cercle; comme il se
produit une certaine adhérence entre cette came et le men-
tonnet, la tige tourne sur elle-méme d’'une certaine quan-
tité chaque fois qu’elle s’éleve; il en résulte que 'usure du
mentonnet est trés-réguliere. En tournant I'écrou D de ma-
nitre & le monter ou le descendre, on fait varier la hauteur
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de chute, qui est de o™,24 A 0™,30, suivant la grosseur
des grenailles bocardées. On donne quarante-huit & soixants
coups par minute.

Ces bocards sont d’une construction trés-simple; sapg
accroitre beaucoup le travail d’ajustage, les picces quis\y.
sent peuvent étre disposées de maniére & etre facilement
remplacées. Ils me semblent encore préférables a ceux e
Diepenlinchen. 1Is sont également employés dans le nouyel
atelier de Holzappel, & Laurenburg.

IV. — CLASSEMENT EN GROSSEUR.

Je vais d’abord dire quelques mots du traitement spécial
des menus.

Débourbage des menus — Les menus arrivent au jou
a un état plus ou moins boueux; ils empatent assez sou-
vent d’assez gros morceaux de minerai. La premitre opé-
ration qu’on leur fait subir consiste dans un débourbage
plus ou moins énergique, suivant que la gangue est ar-
gileuse ou non. Pour cela, on les verse d’abord sur une
grille dont les barreaux sont espacés de o™,04 & o™,05, e
sur laquelle arrive un fort courant d’eau.

On fait passer a travers cette grille tout ce qui peuty
passer; le courant d’eau lave parfaitement les gros mor-
ceaux qul restent et entraine tous les menus. Le refus de
la grille est porté i I'atelier de scheidage.

Ge qui la traverse se rend dans un débourbeur, capa-
cité cylindrique ou tronconique en tole forte, animée d'un
mouvement de rotation autour d’un axe horizontal, et dont
la disposition varie suivant la nature du minerai. Pour les
matiéres faciles, & gangue dure, ne faisant pas péte ave
'eau, le débourbeur est un simple cylindre en tole dontla
longueur ne dépasse pas 1 métre. Pendant le temps que
les matiéres cheminent le long de ce cylindre, dont I'axe
est un peu incling, elles sont suffisamment agitées pour se

-
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séparer complgtement. Pour les minerais plus difficiles, on
allonge le cylindre, et g'il renferme des houles d’argile,
on le garnit intérieurement de poignards, on augmente la
(quanté {’ean, et alors, I'agitation durant plus longtemps,
ayant lieu dans une grande quantité d’eau et étant surtout
u:és-augmentée par la présence des poignards, les boules
finissent par se désagréger et se séparer complétement en
fragments isolés. Tel est, par exemple, le débourbeur que
I'on emploie au Rocheux , prés de Spa, ou l'on traite un
minerai de plomb carbonaté 4 gangue de dolomie trés-
argileuse.

On donne encore plus de puissance au débourbeur en le
formant de deux troncs de cOne accolés sur la grande base
(fig. 2, PL VII). Le premier des troncs de cOne est trés-rac—
courci, et comme 1'axe est horizontal, le minerai descend
en A, en décrivant des hélices par rapport & Fappareil. Le
deuxiéme tronc de cone, beaucoup plus allongé, a sa. gé-
nératrice plus inclinée que le précedent; alors le minerai,
forcé de monter le long de cette génératrice, séjourne plus
longtemps dans I'espace A qu'il ne le ferait sans 'adjonc-
tion du deuxiéme tronc de cone. Le diamétre de sortie BG
étant plus grand que celui d’entrée DE, il en résule que le
point G est plus bas que le point E, et alors, sous la pres-
sion du minerai qui entre constamment, la matiére dé-
bourbée peut sortir en G.

Pour les minerais trés-argileux, comme les calamines
de Moresnet, on garnit I'intérieur de poignards. A Welken-
raedt, ol la gangue est trés-argileuse, on a remplacé les
poignards par des plaques de tole, en forme d'hélicoides,
disposées de maniére & faire rebrousser chemin au minerai,
et par des baguettes longitudinales. On a ainsi obtenu le
débourbeur le plus énergique que 'on posséde. Il n’a que
Pinconvénient de laisser former quelques boules d’argile
quil ne détruit pas, et qu'on doit repasser au débourbeur
4 poignards ; mais la partie débourbée I'est trés-bien. Gest
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cet appareil qui est employé dans les ateliers de la Vieille-
Montagne, & Welkenreadt et & Moresnet : il est connu soug
le nom de d€bourbeur de Welkenraedt. La fig. 3, PL VII re-
présente le développement d'une pariie de cet appareil,
Lafleche a indique le sens de la marche du minerai, In fls-
che b celui de la rotation. La fig. 4, Pl. VII, représente Ia
coupe de la méme partie.

A la suite du débourbeur, se trouve d’ordin%ire un trom-
mel & deux toiles dont les trous ot 10 & 15 millimétres
et 55 4 4o millimétres,

Le refus de ces trommels est trié.

Pour cela, il tombe, soit sur une toile sans fin qui se theat
horizontalement devant des fermires qui enlévent les mor-
ceaux de minerai et les'classent, 'soit sur une table'en fonte,
tournant autour d'un axe vertical, et identique A celle qui
sert au triageapresle cassage des gros. La premiére dispo-
sition, adoptée & Silbérau, estmoins bonne quela deuxiéme;
cette derniére est en effet d'une installation plus simple.
Elle est adoptée & Moresnet et & Anglear, et fonctionne
trés-bien.

Classement. — Les deux classes formées par ce premier
tromme] sont encuite versées & d’autres trommels, et sont
traitées comme les matiéres provenant du broyage des gros,
pour étre classées en grosseur. Ce classement peut se faire
de deux maniéres différentes. On peut séparer d’abord les
matiéres les plus fines, ou bien faire I'inverse.

Dans le premier cas, les dimensions des trous des trom-
mels doivent s’accroitre au fur et 4 mesure que le minerai
avance. Alors toute la- masse passe sur les toiles les plus
fines ; ces dernieres sont trés-délicates et s’usent vite ; elles
seront promptement hors de service si 'on (ait passer des-
sus de grandes quantités de matiéres renfermant des frag-
ments d'une certaine grosseur; de plus, ces fragments
retiennent par adhérence beaucoup de menus que I'eau ne
parvient pas & enlever quand on emploie des trommels
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mouillés, ce qui se fait toujours & moins d’'unmanque d’eau
absolu; il en résulte que le classement, surtout des ma-
titres fines, est assez imparfait. De plus ces matieres fines,
dont le traitement est le plus difficile et dont le classement
doit étre le plus parfait, sont enlevées du milieu ‘d’une
masse considérable de minerai. Toutes ces raisons font
que on préfere aujourd’hul, dans tous les ateliers bien
¢tablis, le second mode de classement. Dans ce dernier,
en effet, la classification devant se faire par refus, les frag-
ments qui restent & I'intérieur du trommel appartiennent
3 une seule classe ; par suite leur masse est faible et I'eau
agit plus facilement pour les débarrasser des menus adhé~
rents. De plus les toiles fines s’usent beaucoup moins vite,
car elles ne recoivent que des matiéres fines. Le seul incon-
vénient qu’on puisse reprocher & ce mode de classement;
cest de forcer & donner a I'appareil une assez grande hau-
teur ; il faut en effet que les différents trommels soient éta-
gés, les plus gros placés en haut, afin que ce qui traverse
Tun d’eux tombe dans le suivant qui est plus petit.

Pour parer 4 cet inconvénient, on a bien essayé de faire
des trommels & enveloppes multiples, en placant & I'inté-
rieur les toles dont les trous sont les plus gros. De cette
manitre on n’avait pas besoin desuréléverl’appareil. Chaque
tole était conique, et les inclinaisons alternaient. Mais il
yavait encombrement aux extrémités ou I'on était forcé de
placer des récipients pour recevoir les produits classes ; en
oitre, et ceci est le principal inconvénient de ce systéme,
les réparations aux téles intérieures étaient presque impos-
sibles, et souvent méme on ne s'apercevait pas de leur né-
cessité. C'est pour ces motifs que l'on a abandouné les
trommels & enveloppes multiples. Cependant, le trommel
qui $uit le débourbeur, ou celui qui vient apréslesbroyeurs,
et qui ’'a que deux toles, est souvent, presque toujours
méme, 4 double enveloppe ; la t6le la plus grosse est &
Vintérieur. C'est surtout pour ce classement primitif en




308 PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS

deux catégories qu'il est nécessaire d'opérer par refus,
Alors, silI'on n’employait pas le systéme & double enve-
loppe, il faudrait deux trommels étagés ; on évite cette com-
plication. Du reste, la téle intérieure étant trés-forte, des
qu’il faut la réparer en un point, il est plus simple de la
remplacer; la tole extérieure, la plus délicate, est accessible
a toutes les réparations. Par conséquent, on peut appliquer
sans inconvénient les trommels & double enveloppe, lors-
que celle qui est a I'intérieur est d’'une grande solidité; il
faut les proscrire dans tous les autres cas.

Si 'on applique le classement par refus, il faut dong se
résoudre A étager les trommels 'un au-dessus de I'autre;
du reste, on monte facilement le minerai soit brut, soit
broyé 4 la hauteur voulue; la complication n’en est guére
plus grande pour cela. Les ateliers de Sibérau et de Lau-
renburg présentent de beaux types d’appareils ainsi con-
struits.

A Silberau, on a sept trommels étagés, de 2 métres de
longueur sur o™,50 de diamétre. Le tout est porté sur
un bitis complétement métallique, et qui présente une
grande hauteur. La surélévation a été augmentée parce
quon a voulu que le dernier trommel fit encore assez
haut pour verser directement ses produits dans un crible.
L’appareil est en effet entouré de cribles mécaniques dans
lesquels tombent tous les refus des trominels. De cette
maniére on évite la main-d’ccuvre relative au transport
des grenailles et au chargement des cribles. Cette disposi-
tion me parait trés-bonne ; mais il faut avoir soin, dansla
construction de I'appareil, de masquer le moins de piéces
possible, afin que les réparations puissent §'éxécuter faci-
lement.

A Laurenburg, on a également sept trommels étagés
comme a Silberau ; les dimensions de I'appareil sont & peu
prés les mémes, mais les produits ne tombent pas direc-
tement dans des cribles.
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Il arrive souvent, lorsque le minerai  traiter est com-
plexe, qu'il faut faire un grand nombre de classes; alors
il faudrait donner au systéme des trommels une hauteur
considérable si I'on voulait, comme & Silberau et 4 Lauren-
burg, les placer tous sur une méme face de l'appareil.
Aussi il'convient de disposer le batis & deux faces, de ma-
niére & réduire sa hauteur de moitié. Alors on place au
sommet le trommel & double enveloppe qui partage la
masse en deux grandes classes; I'une des classes suivra
une série de trommels, I'autre passera par la deuxi¢me
série. De plus, si malgré cela la hauteur était encore trop
grande, on peut la diminuer de moitié en donnant deux
toiles &4 cbaque trommel ; de cette maniére, on suit une
sorte de systéme de classification mixte. On fait, en classant
par refus, une série de catégories qui sont ensuiie dédou-
blées par un classement de I'autre systéme. Cette méthode,
qui me parait étre un trés-bon moyen terme, a tous les
avantages du classement par refus sans en avoir les incon-
vénients, Je ne I'ai vu appliquer qu'a Angleur. Je vais
donner la description de I'appareil employé : il me semble
constituer un excellent type.

Ausommet d’une plate-forme élevée sur un bitis en char-
pente, est disposé le débourbeur A (fig. 5. P1. VII), suivi du
trommel B & deux toles consécutives dont les trous ont 6 et 25
millimétres de diameétre. IciI'on a mis la premiére la tole
dont les ouvertures sont les plus petites ; mais comme leur
diamétre est déja de 6 millimetres, une partie des inconvé-
nients de cette maniére de classer disparaissent. Néanmoins,
un trommel & double enveloppe serait préférable. Les gre-
nailles qui traversent les trous de 6 millimétres passent &
une série de trois trommels étagés D, sur une rampe de la
Plate-forme. Celles qui traversent les trous de 25 milli-
meétres vont également & la série G disposée sur l'autre
Tampe,

Les chiffres indiqués sur la figure donnent les dimen-

Toue XIX, 187:1. 21
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sions des trous. Les fleches montrent suffisamment la marche
des matiéres.

Le mouvement, transmis directement & I'axe du débour-
beur, est communiqué par des roues d’angle & deux axes
ab, cd, qui régnent le long des deux faces de I'appareil.
Au droit de chaque trommel, ces axes portent une roue
d’angle qui engréne avec une autre roue située sur l'axe
méme du trommel. Cesroues sont telles que la vitesse des
trommels soit la méme pour tous, et un peu plus grande
que celle du débourbeur.

Les différentes classes de grenailles tombent dans des
caisses placées au bas de la charpente du batis.

A Angleur, un appareil semblable débourbe et classe en
vingt-quatre heures /o tonnes de minerai.

V. — DETERMINATION DES DIMENSIONS DES TROUS DES TROMMELS
SUCGESSIFS.

Je n’ai rien dit jusqu’ici de la maniére de fixer les dimen-
sions des {rous des trommels. Le plus souvent on le faitun
peu arbitrairement, ou d’apreés les indications que fournit
la. pratique. 1l est pourtant possible d’arriver & cette -déter-
wination par des considérations théoriques que je vais ré-
sumer.

Comme on le verra plus loin, les procédés de séparation
des grenailles reviennent toujours & faire tomber ces gre-
nailles daps une masse d’eau. Voyons quelles sont alors les
conditions de leur mouvement.

Supposons que tous les grains soient semblables, et soit
a une dimension linéaire de I'un d’eux et D son poids spé-
cifique.

Son poids sera alors proportionné & a’D et égal & Ka'D,
I'indéterminée K étant la méme pour toutes les grenailles.

La masse sera donc
Ka*D
g
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Lorsqu’il tombe dans 'eau, il est soumis & P'action de
trois forces : la pesanteur, la poussée du liquide et la résis-
tance au mouvement produite par le liquide, résistance qui
gst proportionnelle & la section du corps normale A la di-
rection du mouvement et au carré de la vitesse, et qui
par suite est €gale &

K,a?u?

silon appelle u la vitesse relative du grain par rapport
i l'eau.

Par suite, I'équation différentielle da mouvement sera
Ka®D du

G =Ka’D —Ka®—K, a?u?,

ou bien
iz_t

==L 0—1) a—aw),

A étant donné par I'équation

K
A= ——— 1
Ka(D—1)°
En intégrant cette equation et déterminant la constante
par la condition que u soit nul 4 'origine du temps, on a:

= D 1+ Au
aAg(D—1) 1—Au

Sil'on pose

B Ag (D —a)
D 2
I'équation précédente peut s'écrire d
me__ 1 + Au
do 35
i eQBt Hlay




312 PREPARATION MECANiQUE DES MINERALS

B étant un nombre trés-grand, la valeur de u arrivera biep
vite a sa valeur-limite

lorsqu’on fera croitre ¢.

Pour que wu soit constant pratiquement, il suffi¢ dans la
plupart des cas que ¢ soit égal & un trés-petit nombre de
secondes.

On peut donc dire qu'en laissant tomber un grain dans
l'eau, il arrivera rapidement & se mouvoir uniformément
avec une vitesse égale & Gy/a(D — 1) (G étant une constante),
vitesse qui, comme on le voit, ne dépend que de la dimen-
sion transversale et de la densité de ce grain.

Dans le cas oi1 @ est le diamétre d'un trou dans lequel
est passée la grenaille, M. de Rittinger a trouvé que la
constante G est égale & 2,44, et par suite que la vitesse-
limite d'un grain peut se représenter par la formule

u = 2,4l \Ja(D—1).
M. de Rittinger a cherché & vérifier expérimentalement

les conclusions de la théorie; le tableau suivant donne les
résultats des expériences qu'il a faites & ce sujet.

|
DIMEN-
NATURE VALEURS DE LA VITESSE { — |
.| sions
DENSITE s =
de la grenaille. transyer-
sales, 1'/8 1[4 1"]2 " 91t
millimét. | métres. | métres. | métres. | métres. | métres.
Galéne... . .| 17,5 16 0,503 1,441 1,630 1.650 1,650
Pyrite.. . . .| 5,0 16 0,825 1,174 1,287 1,293 1,293
Quartz.. . . .| 2,6 16 0,570 0,767 0,801 0,817 0,817
Galéne... . .| 17,5 4 0,704 0,814 0,923 0,824 0,824
Pyrite.. . . .] 5,0 4 0,586 0,643 | 0,646 0,646 | 0,646
Quariz.. . . .| 2,6 4 0,383 0,409 0,409 0,409 | 0,409
Galéne... . .[ 7,5 1 0,109 0,413 0,414 0,414 | 0,414
Pyrite. . . . .| 5,0 1 0,321 0,323 0,323 0,323 | 0,32
Quartz.. . . .| 2,6 1 0,203 | 0,204 | 0,204 | 0,204 | 0,204

Ce tableau montre bien que méme pour des grenailles
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grosses et lourdes, la vitesse est constante aprés 1" de
chute.

Soient maintenant a et D, a, et D, les dimensions trans-
versales et les densités de deux grains; sil'ona

a(D—1)=a,(D, — 1),

les vitesses limites qu'ils acquerront en tombant dans une

masse d eau seront les mémes, et ils arriveront au fond de
Jeau & peu prés en méme temps. M. de Rittinger dit alors
que ces deux grains sont gleichfdllig, ou qu’ils ont la méme
gleichfdlligheit. Ges deux dernires expressions peuvent se
traduire par les mots équivalent et équivalence. On dira
donc que deux grains sont équivalents lorsqu’ils ont la
méme vitesse limite dans 1'eau. :

Il résulte de ce qui précéde que si on laisse tomber dans
I'eau une grande quantité de grains, ils se classeront au
fond par équivalence, si I'on suppose qu'’ils n’agissent pas
['un sur U'autre. ;

Sil'on veut qu'en méme temps ils se classent par den-
sité, il faut que le plus gros grain de la matiére la plus
légére soit au plus équivalent au plus petit grain de la ma-
tiere la plus lourde. Donc si a et @, sont les dimensions
maxima et minima, D et d la densité des grains, on doit
ayoir

a,(D—1)>a(d—1),
0u bien

d—:
>D—

al
= 8

llfaut donc que Je rapport entre la plus petite et la plus
grande dimension soit supérieur ou égal au rapport des
densités diminuées de lunité chacune. On voit par la

que si
a, a; a;qa,. ..

sont les dimensions croissantes des trous des trommels,
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puisqu’on fait des classes dont les grains ont un diamétre
comprisentre a, et a,, entre a, et a,, etc., on devra avoir :

d— ay—d—1

1
D—1° E:>D__la1etc'1

R R
s
vl

en supposant que ces grains ne soient formés que de deux
substances.
On voit qu'on sera 4 la limite en faisant

a a4 __’d‘—i
flh_a:;"”“—‘D—'—l.

Par suite les dimensions des trous des trommels doivent
étre en progression géométrique croissante dont la raison
soit un peu inférieure au rapport

D—1
d—1°

Si le minerai était composé de galéne et quartz seulement,
ce rapport serait

s
2,6 —1

=—=1,05.

6,5
1,6

: On pourrait alors prendre 4 comine raison de la progres:
sion.

De tous les ateliers que j'ai visités, celui de Mechernich
seul serait dans ce cas; mais le minerai étant sous forme
de conglomérat siliceux répandu dans du gres, il faudrait
mettre & la place de la densité de la galéne celle de ce con-
glomérat. La série-des diménsions des trous est la suivante:

2®2 — | —6 —10—18.

On voit que ces dimensions ne sont pas en progression :
elles ont été déterminées un peu arbitrairement.
Dans le cas ol le minerai est complexe, si I'on veut sé-
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parer tous les ¢éléments, il faut chercher & séparer ceux

dont les densités sont les plus voisines; si I'on y arrive, on
obtiendra évidemment la séparation des autres et méme
plus complétement.

Ainsi, avec un minerai de blende, galéne et quartz, on
devra chercher & séparer la blende du quartz, et alors la
raison de la progression sera égale &

Ih—1

2—,6—1 =1,87.

('est ce qui arrive  Diepenlinchen, Silberau et Ladren-
burg. Dans ces trois ateliers, les dimensions des trous sont :

A Diepenlinchen: 1—2—3—14—6—8—10—15"",
A Silberau : 05—i—2—3—5—8—15,
A Laurenburg : 1—2—35—4—5—6— 7.

Théoriquement, ces dimensions seraiént :

A Diepenlinchen: 1—1,8—3,2—5,7 —10,2 —18,3,
A Silberau : 0,5—-1 —1,8—3,2— 5,7—10,2,
A Laurenburg: 1—1,8—3,2— 5,7.

Cest bien aussi le cas du Bleyberg-¢z-Montzen, ou la
série est la suivante :

9o—3—f—5—~6—7—8—10—12—15—18 —30—
— 29 — 25 — 28 — 35.

Mais 14 une partie de la galéne se trouve transformée en
phosphate de plomb de densité peu difiérente, et que I'on
cherche & séparer le plus possible pour le traiter & part;
¢'est pourquoi on a augmentg de beaucoup le nombre des
termes de la série, sans cependant le faire autant qu'il I'au-
rait fallu théoriquement ; comme on aurait été conduit &
une série beaucoup trop longue, on comprend facilement
‘qu’on se soit arrété & un juste milieu.

Souvent, avec la blende et la galéne, on trouve encore de




316 PREPARATION MECANIQUE DES MINKRAIS

la pyrite,. comme cela a lieu & Welkenraedt, Angleur et
Immekeppel.

Dans ce cas, si I'on veut séparer la blende de la pyrite,
la raison de la proportion est

Voici quelles sont les dimensions des trous :

A Welkenreadt: 0,76 —1—i,56—2—a,7—37,

A Angleur: 06—1—9—3—4—5—6—8—10—12—
— 144—16 — 20 — 25,

A Immekeppel: o,7—1,4—2—2,7—3,7—5,2—7,2—10,

Théoriquement, elles seraient :

A Welkenraedt: 0,75— 0,97 —1,5 —1,69—2,2 — 2,86 — 3,7,

F A Angleur: 0,7 —1—1,5—1,6g—2,2—2,86—3,7 —
— 1,9 — 5,3 — 7 —g,1 —etc.,

A Immekeppel: 0,7 —1—1,53— 1,69 —1,2—2,86 —3,7 —
—4,3—5,8—7—g,1—11,8.

Lorsque le minerai est plus complexe encore, quand il
renferme par exemple du cuivre pyriteux ou du cuivre gris,
on sépare ces derniers éléments au scheidage, afin de faire
du minerai cuivreux impur; mais je ne crois pas qu'il
existe d'ateliers dans lesquels on fasse cette séparation au
crible ; elle est trop difficile et donnerait trop de pertes.

Comme on le voit, on s'écarte presque partout trés-nota-
blement des chiffres théoriques.  Quoiqu’il ne faille pas
juger trop vite, car souvent les minerais présentent des
difficultés particuliéres que I'on ne peut traduire par des
chiffres, on peut certainement dire que c’est un tort. A
Welkenraedt, cependant, on est trés-prés du résultat théo-
rique; il est & remarquer que C’est 1a que I'on fait la sépa-
ration la plus nette, quoique le minerai sur lequel on opére
soit trés-difficile & traiter.
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Le classement en grosseur par les trommels donne des
produits qu'on peut ranger en trois grandes calégories :
les grenailles, les sables et les schlammes. Nous allons
¢tudier sommairement les différents traitements que I'on
fait subir & ces différentes catégories.

VI. — TRAITEMENT DES GRENAILLES.

On classe d'ordinaire parmi les grenailles tout ce qui
passe & travers les trous de 25 ou &0 & 2 ou 3 millimétres.
Ces grenailles sont toujours traitées au moyen des cribles
4 secousses. Nous allons d’abord indiquer avec quelques
détails la nature du travail produit par ces appareils.

Il existe deux types de cribles bien connus ; dans les plus
anciens, qui étaient manceuvrés a bras, Cest le tamis qui
est mobile dans une masse d’eau immobile; ces cribles ne
sont presque plus en usage nulle part. Partout on les rem-
place par des cribles mécaniques & piston latéral, dans les-
quels le tamis qui porte les grenailles est fixe, et I'eau en
mouvement. Le travail est absolument le méme dans ces
deux appareils, car ce travail ne dépend que de la vitesse
relative des grenailles par rapport & l'eau, sans étre in-
fluencé par I'état du repos ou du mouvement du liquide.
Puisque les cribles & piston sont les plus employés, c’est
leur exemple que je prendrai.

Lorsque la masse d’eau ascendante vient rencontrer les
grenailles imwobiles sur le tamis, elle les choque et les en-

traine dans son mouvement. Mais dés qu’elles sont soule-

vées,la pesanteur, la poussée et la résistance au mouvement
agissent sur elles, et alors elles commencent 4 se mouvoir
par rapport a I'eau, comme je I'ai indiqué plus haut. Si elles
sontsoulevées a une assez grande hauteur, et si 'eau a une
assez grande vitesse, elles auront le temps de prendre leur
vitesse relative limite, et par suite elles se classeront par
équivalence, lorsque I'eau se retirera, elles seront en-
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trainées de nouveau en sens inverse, et retomberont sur
le crible. On comprend alors que par une série de secousses
on puisse obtenir sur le crible une séparation trés-nette deg
grenailles.

Voyons maintenant. quelle peut étre l'influence sur Iz
netteté de la séparation, de la vitesse ascendante de I'ecay,
du temps pendant lequel cette vitesse persiste, de la vitesse
descendante, et de 'amplitude de la secousse.

La masse de I'eau étant trés-grande relativemnent 3 celle
des grains, lorsque ces derniers sont choqués par le li-
quide, qui est a peu prés incompressible, ils sont tous
soulevés, et prennent d’abord une vitesse égale & celle
de I'eau. Mais cependant, si 'eau arrivait avec une vitesse
faible et croissant graduellement, il se pourrait que la
masse des grains. qui présente une certaine cohésion, ne
fat pas désagrégée, et qu'elle se laissit traverser par le
courant d’eau en quelques points seulement, sans se sou-
lever tout entiére. 11 est donc nécessaire que la vitesse de
Peau soit tout d’abord assez grande. On réalise cette con-
dition en faisant en sorte que, lorsqu’elle commence 3
monter, son niveau soit inférieur & celui du fond du tamis;
de cette maniére, elle a déja une vitesse notable (uand
elle vient rencontrer les grains. Cependant, il ne faudrait

pas pousser les choses & I'extréme, car on perdrait ainsi
une grande partie de la course de I'eau, et I’on serait amené
a exagérer I'amplitude de la secousse, ce qui occasionne-
rait un grand surcroit de travail.

Si, & un moment donné, la vitesse ascendante de l'eau
est plus grande que la vitesse relative d’une grenaille
par rapport a cette eau, cette grenaille a un mouvement
absolu ascendant ; le contraire arrive si elle est plus pe-
tite. Il semble donc que si cette vitesse est intermé-
diaire entre les vitesses-limites des diflérentes grenailles,
celles-ci, lorsque ces vitesses-limites seront atteintes, se
separeront trés-nettement, car les unes monteront tandis
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que les autres descendront. Cependant, il n’est peut-étre
pas nécessaire d’aller jusque-la. En eflet, la vitesse de I'eau
pinfluant pas sur les vitesses-limites relatives des grains par
rapport & elle, les écartements de ces derpiers ne’sont fonc-
tions que du temps. Si la durée de l'action de l'eau estla
méme, ces écartementsauront donc toujours lameme valfaur.
1l suffit par conséquent que la vitesse ascendante’ ‘de 1 eau
puisse soulever les grains & une hauteur telle qu ils puis-
sent atteindre leurs vitesses-limites et se mouvoir avec ces
yitesses pendant un certain temps avant de retomber sur
le crible. Cette hauteur dépend aussi de 'amplitude de la
course du piston, & laquelle elle est toujours inférieure.

Enfin, il faut que le temps que dure l'action de l’.eau
soit suffisant pour que les conditions précédentes soient
remplies. :

Comme ce sont les grenaillesles plus grosses qui mettent
le plus de temps & acquérir leurs vitesses-limites, il en
résulte que la vitesse de I'eau, I'amplitude -et la durée de
la secousse devront &tre d’autant plus- grandes que les
grenailles seront plus grosses.

Lorsque I'eau prend son mouvement descendant, elle
entraine les grenailles ; mais la vitesse relative de ces der-
niéres ne change pas pour ccla; par conséquent, la gran-
deur dela vitesse descendante n'influe pas sur le classeme_nt
produit. Néanmoins il convient de la rend?e la plus petite
possible, afin qu'au moment ou les grenallles‘rencontl"ent
le tamis il ne se produise pas de chocs qui pourralent
changer leurs positions relatives et refaire le melange.

De ce qui précéde, il résulte évidemment que, dans tous
les cas, il convient de donner & I'eau une assez grande
vitesse ascendante, de faire durer longtemps la période
ascendante et celle de repos, et de retirer I'eau avec la plus
faible vitesse possible. C’est pour satisfairg a ces condi-
tions que I'on emploie pour mouvoir le piston d}ITél‘el?ts
artifices mécaniques dont le plus usité est la coulisse dif-
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érentielle, ou I'équivalent de cette coulisse (fig. 6, Pl VII).
Le mouvement est comnwuniqué & un arbre O qui porte une
manivelle OB dont le bouton B s’enguge dans la coulisse BC.
Cette coulisse est mobile autour du point fixe 0', et sarti-
culeen A 4 la tige P du piston. Par suite, on voit que le
piston descend pendant que B parcourt I'arc adh, et qu’il
monte au contraire pendant le parcours de I'arc bea qui est
beaucoup plus grand. Si le mouvement de rotation de I'ar-
bre O est uniforme, on voit que le piston montera beau-
coup plus longtemps qu’il ne descendra, et par suite sa
vitesse descendante sera plus grande que sa vitesse ascen-
dante.

On a augmenté encore les avantages de cette coulisse
eninclinant la ligne 00’ sur I'horizon de 45 degrés environ.
De cette maniere, le temps que durent la montée et I’arrét
est plus considérable; il en résulte que la vitesse descen-
dante est un peu accrue, mais pas assez pourtant pour
donner des désavantages réels.

Pour prévenir 'usure qui résulte souvent de Femplot
de la coulisse, on a cherché a obtenir un systéme équiva-
lenta l'aide de bielles articulées. La fig. 7 (PL VII) montre
la disposition employée & Silberau. Elle est équivalente &
la coulisse modifiée.

L'ensemble du crible & piston présente une disposition
semblable a celle du crible continu du Bleyberg qui sera
décrit plus loin. La caisse est tant6t en bois, tantot en
fonte. La construction complétement métallique commence
4 prévaloir; ainsi, & Angleur, tous les appareils sont en
fonte. Dans les ateliers de la Vieille-Montagne, ou le type
actuel a pris naissance, la caisse est encore en bois, mais
les supports du mouvement sont en fonte.

La coulisse différentielle étant un organe assez compli-
qué et s'usant assez rapidement, on a cherché a la sup-
primer et & remplacer son action par celle d’un ressort. On
ne pouvait guére songer & employer un ressort métal-
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lique que la rouille aurait rapidement détreit; on a. alors
appliqué un ressort en caoutchouc. Voici la disposition
adoptée (fig. 8, PL VII) :

Une came ou une excentrique souléve lentement la
tige P du piston. Gette tige porte un renflement a sur le-
quel est posé un systeme formé de rondelles de caoutchouc
séparées par des rondelles de tole, et qui vient s’appuyer
i la partie supérieure contre une barre transversale que tra-
verse la tige du piston; cette barre est fixée & deux montants
appuyés sur la caisse du crible. Pendant que la tige monte,
le ressort se comprime ; au moment ou la came cesse d’a-
gir, ce ressort se détend brusquement et imprime au piston
un mouvement descendant trés-rapide.

En théorie, cette disposition semble excellente; en effet,
la vitesse descendante du piston est trés-grande et trés-
brusque, tandis qu’on est maitre de régler comme on veut
sa vitesse ascendante. Mais, en outre qu'il serait difficile
d'appliquer cet organe aux cribles & grande course, I'action
du ressort de caoutchouc n’est pas constante ; suivant les
circonstances atmosphériques, son élasticité varie considé-
rablement; de plus, comme il est exposé continuellement
& I'humidité, I'ean agit sur lui d'une fagon désastreuse
etle détruit trés-rapidement. G'est pour ces deux causes
que cette disposition a été abandonnée, Je I'ai encore vue
enusage & l'atelier de la mine Bliicher, prés Bensberg;
mais on se proposait de la supprimer plus tard.

Un crible mécanique peut traiter en dix heures de trois
d cing tonnes de minerai suivant la grosseur des grenailles
Plus ces derniéres sont grosses, plus la production est
forte.

Cribles continus. — Dans le crible & piston ordinaire, le
travail est discontinu. Lorsqu’une opération est terminée,
il faut enlever & la main, & I'aide d’une raclette, les ma-
titres classées , par autant de couches qu'on veut faire
de classes distinctes. Lorsque l'ouvrier est habile, il ne
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dérange pas-beaucoup le classement, et enléve les grenailles
sans trop les mélanger. Néanmoins un peu d’inattention
suffit pour que le contraire arrive. De plus, puisque le tra-
vail est discontinu, la production d'un appareil est relati-
vement faible, et la main-d’ ceuvre est encore assez grande,
quoiqu’en général une femme puisse gouverner facilement
deux cribles.

C’est pour parer & ces inconvénients que l'on a cherché
a faire des appareils automatiques et continus. Il y ena
aujourd’hui de plusieurs systémes; je vais décrire les
principaux.

Cribles a tube. — Pour arriver a la continuité, le pro-
bléme & résoudre est celui-ci: il faut enlever les matitres
classées au fur et & mesure qu'elles se produisent, d’une
maniére continue, et charger les matiéres brutes d'une
facon continue aussi. Pour cette derniére condition, on y
satlisfait en adaptant aux appareils des trémies dont on
souléve les vannes convenablement. I'n ouvrier, du reste,
chargé de la surveillance des appareils et du chargement,
tient la main & ce que I'écoulement se fasse convenablement
par ces vannes. Pour obtenir I'écoulement continu des ma-
tiéres classées, voici comment on a opéré au Hartz, ou les
cribles continus ont pris naissance (fig. 9, P1. VII).

Le tamis, au lieu d*étre plan, affecte la forme d’une sur-
face pyramidale tronquée, trés-surbaissée, et dont la petite
base est en bas. Cette base est traversée par un tube ab
par lequel les matieres riches sont évacuées. Pour cela, un
manchon en téle m m entoure I'orifice du tube et descend
un peu plus bas que cet orifice, de maniére que sa base
plonge toujours dans la couche de grenailles riches. Ggs
derniéres, sous I'effort de la pression qui s'exerce autour
du manchon, suivent le chemin indiqué par les fleches. Get
appareil, décrit en détail par M. Matrot (dnnales des mines
de 1867, tome X1I, 6° série), a été employé dans différents
ateliers ; mais on a supprimé tout le mécanisme compliqué
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quil avait au Hartz et adapté au piston une coulisse ordi-
naire, comme pour les autres cribles. Pendant quelque
temps, il a été le seul appareil continu employé. Je I'ai en-
core vu & Diepenlinchen et au Recheux ; mais on I'aban-
donne généralement. La forme du tamis n’est pas favorable
au classement; I'évacuation n’ayant lien que par un seul
point, il 0’y a pas dans la marche de 'opération toute la
symétrie désirable. De plus, tel qu’il est, il ne peut servir
que pour un mélange binaire : le riche sort par le tube et
le stérile par un déversoir. A la vérité, an accole souvent
deux appareils identiques, et alors on peut traiter des mé-
langes plus complexes. Enfin, comme il faut que le man-
chon laisse au~dessous de lui un espace libre au moins égal
au diameétre des grenailles, si I'on: traite des matiéres grosses
et pauvres, 1'évacuation peut devenir trop rapide, et em-
pécher ainsi I'enrichissement complet.

Au Rocheux, avec un appareil simple, on passe -en
10 heures 647 meétres cubes (2*,6) de grenailles de 4 & 7 mil-
lmeétres de diamétre. On enléve de temps en temps la
partie qui reste sur le crible, et qui doit étre rebroyée.

A Diepenlinchen, I'appareil double_ne fonctionne que
lorsqu'on a un mélange binaire & repasser. On a reconiu
que pour les minerais complexes il ne donnait pas de bous
rgsultats.

Crible continu de Moresnet. — A Moresnet, o l'on n'a
quun mélange binaire de calamine et de dolomine argi-
leuse & traiter, on se sert d’un crible contiun pour les gre-
nailles de 4 4 6 millimetres. Dans ce crible, le tamis est
plan. L'évacuation de la matiére riche se fait au moyen
d'upe fente latérale qui existe tout le long de la face anté-
rieure de I'appareil. Cette fente peut étre élargie ou rétrécie
aumoyen de deux registres en tole que I'on peut écarter
ou rapprocher & volonté (fig. 10, PL VII). La matiére
stérile s'écoule en déversoir par-dessus l'une des parois
de la caisse.
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Cet appareil, qui fonctionne trés-bien, traite jusqu'y
18 tonnes de minerai en dix heures.

Crible continu du Bleyberg.—Au Bleyberg-éz-Montzen, on
se sert depuis longtemps d’'un crible continu qui rend de
trés-bons services, et qui a été appliqué dans plusieurs
autres ateliers avec quelques légéres modifications. 11 est
représenté par les fig. 13 et 14 (Pl. IX). Comme on le voit
par le dessin, c’est un crible & piston latéral, d’assez
grande dimension, auquel on aajouté un systéme d’évacua-
tion continue. La matiére riche sort de I'appareil par le
tube D. La plaque horizontale F, que I'on peut descendre
ou remonter & volonté, détermine I'épaisseur de la couche
dans laquelle les matiéres riches sont puisées, et sert par
suite & régler I'enrichissement & obtenir. Sur la face laté-
tale se trouvent deux déversoirs E et G dont le premier
sert & I'évacuation de la couche intermédiaire formée de
minerais mélangés, et la seconde & la sortie du stérile.
Une vanne B régle le chargement.

En dix heures, on passe 20 métres cubes, soit 36 tonnes

de minerai.

Quoique cet appareil donne de bons résultats, on peut
encore lui reprocher, comme & I'appareil du Hartz, I'action
du tube qui empéche I'opération d’étre complétement
identique sur toute I'étendue du tamis. A mon avis, il
vaudrait mieux évacuer le riche par un troisiéme déver-
soir, comme on I'a fait & Angleur et au Rocheux.

Cribles d'Anglewr et du Rocheux. — Dans ces deux ate-
liers, toutes les classes sont évacuées sur des déversoirs
en tole, présentant la disposition qu'indique la fig. 11
(PL. V1I). La tole qui forme le déversoir 2 est recourbée,
et peut s'élever ou s'abaisser & volonté, de maniére & ac-
croitre ou réduire I'espace ab sur lequel la matiére riche
peut sortir. La méme chose a lieu pour le déversoir 3. De
plus, comme I'évacuation a lieu sur toute la largeur dela
caisse, si le minerai était trop pauvre et les grenailles trop
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grosses, l'espace ab, dont la hauteur doit étre au moins
égale au diametre des grenailles, serait trop grand, et I'en-
richissement insuffisant. Alors on dispose entre les déver-
soirs des tasseaux en bois dont les fig. 12 et 13 (Pl VII)
donnent une idée (*). Ces tasseaux présentent une série
d’échancrures par lesquelles la sortie des grenailles peut
se faire. On laisse ouvertes un nombre convenable de ces
gchancrures, en ayant soin de les fermer de deux en deux,
de trois en trois, etc., de maniére & produire une évacua-
tion constante tout le long de la face. C’est, & mon sens,
lamaniére la plus simple etla meilleure d’opérer. A Angleur
lappareil est double (fig. 14, P1. V1I); on y passe des gre-
nailles de 1 & 10 millimétres, renfermant 75 p. 100 de
pyrite avec un peu de blende et de galéne.

La matiére enrichie du premier taniis est de la galéne &
fondre ne contenant que trés-peu de pyrite.

La deuxieme couche se compose de pyrite et galéne, et
dvit repasser au méme appareil. Ge qui s'échappe par le
iroisieme déversoir se rend dans le deuxié¢me crible, dont
lamatiere riche est de la pyrite (sur les 75 p. 100 de pyrite
contenue, on en obtient la 70 p. 100). La partie intermé-
diaire est un mélange de blende et pyrite. Enfin, le reste
est du stérile que I'on examine souvent, afin de voir il ne
renferme pas de blende.

Au Rocheux, I'appareil est double comme & Angleur, on
y traite les grenailles de 7 & 18 millimétres. Gomme le mé-
lange ne contient que plomb carbonaté et calcaire, chaque
crible n'a que deux déversoirs. On obtient aiusi du mine-
rai & fondre dans les deux cribles; le stérile s'échappe par
le dernier déversoir.

Crible de Welkenraedt.—A Welkenraedt, ou’on traite un
mélange intime de blende, galéne et pyrite, on emploie un

(*) La fig. 13 représente la conpe transversale du tasseau faite
suivant ub.

Tome XIX, 187:. 22
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appareil formé de trois cribles du Bleyberg disposés en
étages. Mais outre les déversoirs, les matiéres ont encore
une issue a travers le crible. On opére sur fond de tamis,
comme je le dirai plus loin en parlant des cribles & sables,
On traite des grenailles de 1 & 3 millimétres. En dix heures
et demie on peut passer de 6o & 70 tonnes de minerai.

Voici quel est le travail de ce crible, lorsqu’on traite du
minerai qui n’a encore subi aucune opération.

1° A travers tamis. . . . . Galéne i fondre.
2% Premier déversoir. . . Galéne mélangée de pyrite et
; ¢ de blende.
Hlemicqienbic 3c Denxiéme déversoir,
{ conduisantau deuxiéme
CrLih LR T T T Mélangés.

4" A (ravers lamis. . . . Pyrite mélangée d’un pea de
blende et de galéns.

5¢ Premier déversoir. . . Blende mélangée de pyrite.

6° Deuxiéme déversoir,

conduisant au lroisiéme

Deuxiéme crible, . .

CLilhl I Blende et stérile.
T H 4 ; { 7° A travers tamis. . . . . Blende.
Troisiéme erible. . “{ 8° Déversoir. . . . ... . Sterile.

Les classes 1 et 7 sont seules finies.
La classe 5 est finieaprés un repassage au méme appareil

Enfin les classes 2 et 4 doivent passer au broyeur avant

de subir un nouveau criblage.

Gomnie on le voit la séparation n’est pas nette; cela tient
4 la nature du minerai qui est on ne peut plus difficile. Du
reste, on ne se propose au criblage que de vetirer les gre-
nailles qui sont homogénes, et qu’il n’est pas nécessaire
de réduire en schlammes. La majeure partie de la masse
ne peut étre traitée qu’aprés avoir ét€ pulvérisée trés-
finement.

Néanmoins, le traitement de 6 tonnes de minerai a 20
4 50 p. 100 de plomb donne environ 1 tonne de galéne
4 82 p. 100,

C’est encore un résultat assez bon, vu la difficulté.

La fig. 15 (Pl. VII) montre la marche de 'appareil.

Crible Osterspei @ Mechernich. — Le crible continu de
Méchernich est formé de deux appareils réunis. Le minerai
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yraité étant seulement binaire, chaque crible ne fait que
deux classes : knottes plombeases et mélangés pour. le
premier, knottes et stérile pour le second,

Le systéme d’évacuation se compose d'une pitce de bois
A (fig- 16, PL VII), ayant la forme d’un segment cylindri-
que mobile autour de I'axe, horizontal O. Gette piece pré-
sente une série d’échancrures B, qui servent au passage de

- |]a matiére riche. En relevant plus ou moins A au moyen de

latige filetée ¢, onpeut donner plus ou moins d'espace libre,
et par suite régler comme il convient I'évacuation de la
substance riche qui tombe dans le canal C. La face supé-
rieure de A forme déversoir. Get appareil fonctionne bien;
comme il fait partie d’'un atelier complétement autowmati-
que, je n'ai pu connaitre sa production.

Si I'on compare maintenant les cribles ordinaires avec
les cribles continus, on trouve 4 I'avantage de ces derniers
leur forte production, et un abaissement considérable de la
main-d’euvre. Néanmoins, il ne faudrait pas en conclure
la suppression immédiate de tous les appareils discon-
tinus. On a reconnu que ces derniers seront toujours les
seuls & donner des résultats satisfaisants pour les grosses
grenailles. On concoit en effet que quand les éléments
sont un peu gros, l'évacuation continue ne peut se faire
avec la régularité qui est possible dans le cas ot la finesse
des grenailles rapproche les propriétés de la masse qui est
sur le crible de celles des liquides. Aussi, comme I'ont
montré les expériences faites & ce sujet au Bleyberg, le
crible continu ne peut traiter des grenailles au-dessus de
15 millimétres.

Le tableau suivant donne le résultat d'expériences com-
paratives faites au Bleyberg entre le crible ordinaire et le
crible continu.,
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MINERA! TRAITE

en 10 heures,

PRODUITS : |

TENEUR. 2
Galéne. Mélangés. Stériles.

1 3.420%{Plomb, 17 p. 100|450% 280 p. 100 1200} 9 P- 100 plomb. | 1.300* 4 9
ordinawe{ (1"3) |Zine. 13 p.100{ de plomb, - 35 p. 100 zinc. p. 100 zinc.
36.000%( Plomb, 17 p. 100| 5.640* & 81 11.400% {10 P- 100 plomb. | 11.700% & 4

(20m3) {Zinc, 13 p.100{p. 100 plomb|""* 35 p. 100 zinc. P. 100 zing.

Nombro
d'auvrisrs.
i

(!
'

On voit par 14 que le crible continu est un peu inférieur
au crible ordinaire quant a la teneur en zinc du stérile;
mais on peut remédier & cela en surélevant un peu le der-
nier déversoir. D'un autre coté, la main d’ ccuvre a été ré-
duite & 1%,42 par tonne de galéne préparée, tandis qu'avec
le crible ordinaire elle est de 3580. De plus, la production
étant bien supérieure, les frais d'entretien sont moins
élevés. :

11 conviendra donc, pour les grenailles de 3 & 15 milli-
metres, d’employer le crible continu. Pour les minerais dif-
ficiles, il fera rapidement un bon dégrossissage ; on pourra
alors finir les matiéres aux cribles ordinaires.

VII. — TRAITEMENT DES SABLES.

On peut aujourdhui ranger dans la catégorie des sables
et traiter comme tels toutes les matiéres fines an-dessous
de 2 4 5 millimétres et tangibles aux doigts. Les trommels
ne peuvent guére classer au-dessous de 1/2 millimétre;
nous verrons plus loin comment, & la 18te des classeurs &
schlammes, on obtient encore certaines catégories de sa-
bles fins descendant jusqu'd 1/4 de millimétre et méme
au-dessous, lorsque les minerais sont bien débourbés, et
qui peuvent encore étre traités trés-facilement, comme les
sables classés aux trommels,

Autrefois, le domaine du crible & secousses ne s'étendait
guére en decad des grenailles de 2 millimétres. Les sables

Batalrea.

DE PLOMB ET DE ZINC. 329

proprement dits étaient toujours traités sur des appareils
de laverie, soit aux caissons allemands, soit aux round-
buddles, soit enfin aux tables & secousses.

Aujourd’hui, au contraire, dans tous les ateliers bien
dirigés, ces appareils tendent & disparaitre pour faire place
A des cribles continus, dits cribles du Hartz, et qui peuvent
traiter tout ce qui est tangible aux doigts.

Caisson allemand. — On connait cet appareil, qui dans
les laveries du Hartz est nommé caisse & tombeau ; je n’en
dirai que peu de chose, parce qu'il est généralement
abandonné ; je ne I'ai vu fonctionner encore que dans le
viell atelier de Holzappel ; mais 1a il doit disparaitre aussi.

Cependant, dans le cas d’une installation provisoire. ou
bien lorsque la main-d’ceuvre est & bon marché, cet ap-
pareil peut rendre de bons services; c'est ainsi qu'on
lemploie quelquefois pour laver les cendres de zinc dans
les usines  zinc et en retirer les poussieres métalliques
quelles renferment. Comme deux ou trois caissons suffi-
sent pour une usine méme considérable, il vaut mieux
les employer que de monter des appareils compliqués et
coliteux,

Le grand inconvénient de cet appareil réside surtout
dans I'énormité de la main-d’ceuvre qu’il entraine lorsqu’on
aaffaire 4 un minerai un peu complexe, et dans les pertes
qui résultent nécessairement du grand nombre des repas-
sages.

Roundhuddle. — C’est ponr éviter cet inconvénient qu’en
Angleterre surtout on a remplacé le caisson par un appa-
reil mécanique connu sous le nom de roundbuddle, et qui
peut exécuter le ménme travail. Cet appareil est employé

“actuellement dans un certain nombre d'ateliers allemands.

e I'ai vu fonctionner & Diepenlinchen, & Breinigerberg, a
Mechernich et & Holzappel. Mais dans ce dernier atelier,
il était condamné & disparaitre.

Je ne donnerai pas sa description qui est bien connue;
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je vais seulement indiquer la nature du travail qu’il effec.
tue, et la maniére dont on I’emploie dans les ateliers dont
j'al parlé.

Gonsidérons un grain de dimension a, de densité D,
soumis & I'action d’'un courant d’eau sur une table ou sur-
face planc assez peu inclinée pour qu'on puisse négliger la
composante de la pesanteur parallele & cette surface. Ge
grain sera alors soumis & deux forces, la résistance de I'eau
et le frottement sur la table. Si u est sa vitesse relative par
rapport 4 ’eau, on aura donc :

du Ka®D

G S K'a?u?—Ka*(D —a) f,

[ étant le coefficient du frottement.
De la on tire:
_ du BEE /AR D—1
m—ng‘Vﬁr)
_ K
M étant égal & T
On voit que celie équation est de lajméme forme que
celle qui résulte de I'étude de la chute des corps dans
I'eau ; elle peut en effet s'écrive :
du __gf

=3 (0 —1(—atu,

A* étant donné par I’équation

M

A iD=

Par conséquent, il en résulle que si le mouvement des
grenailles n’était pas géné sur la table, et si ce mouvement
durait assez longtemps pour que les vitesses-limites fussent
atteintes, ces grenailles se classeraient par équivalence.

Mais en réalité, il n’en est pas ainsi; dans le caisson ou
dans le roundbuddle, on travaille tounjoursla masse des-
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cendante, de maniére & 'agiter et & remettre en suspen-
sion les grains de minerai et de gangue. Alors ces grains
retombent et prennent par rapport & I'eau une vitesse ver-
ficale dont la valeur est donnée par I’équation
du ¢
=D (D —1) (1 — A%u?).
Comme la hauteur de chute est trés-faible, lorsque le
mouvement finit, u est trés-petit; on a donc approxima-

tivement
L2 R s < NI
e e e /i

On voit que plus D sera grand, plus gtﬁ sera grand, et

aussi ». Donc, dans ce petit mouvement vertical, ce sont
les matiéres les plus denses, quelles que soient leurs di-
mensions, qui tombent le plus vite; les matieres les moins
denses resteront donc & la surface, et le courant les en-
trainera, sans presque toucher & celles qui sont déposées
sur la table ou sur la surface libre d'un dép6t antérieur.

On peut donc dire approximativement que le caisson
allemand et le roundbuddle classent par densité, les ma-
titres les plus lourdes étant toujours les plus rapprochées
dela téte de I'appareil.

Généralement le roundbuddle ne fait qu'un travail pre-
paratoire. 1l ébauche les sables pauvres, et les rend pro-
pres A &tre traités sur d’autres appareils, tels que les tables
A secousses. Ainsi, & Diepenlinchen on l'emploie pour les
sables plus petits que 1 millimetre ; il prépare le minerai
pour les tables & secousses. On passe en dix heures un
quart / tonres de sable par appareil. Lorsque la cuve est
remplie, on la divise au moyen de cercles concentriques
en cing, six ou sept classes. La premiére seule va directe-
ment aux tables; la dernitre est réjetée comme stérile ;
toutes les autres repassent au méme appareil.
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A Breinigerberg, ou I'on appliquait la méthode anglaise,
le roundbaddle est employé pour toutes les matiéres fines
plus petites que 1 millimétre ; la téte de la cuve est ensuite
passée au tossing-kive. Les coups que 1’on applique sur le
pourtour de ce dernier appareil ont pour but de remettre
continucllement les matiéres en suspension, et alors, comme
sur la table, et pour les mémes raisons, ces matiéres se
classent par ordre de densité. Aprés avoir frappé ainsi quinze
a vingt minutes, la masse est séparée en couches; on fait -
galéne a 48 p. 100 seulement, galéne et pyrite, pyrite et
blende, blende et stérile. Les trois derniéres classes doi-
vent repasser au méme appareil. :

Ge tossing-kive, qui donne d’excellents résultats en An-
gleterre pour les minerais d’étain, me semble ici moins
bien & sa place. Il demande trop de main-d’eeuvre pour
étre employé au traitement d’un minerai aussi complexe.

A Mechernich, les roundbuddles sont employés pour traiter
les sables provenant du bocardage. de knottes, et les par-
ties pauvres rejetées par les appareils classeurs & eau dont
je parlerai plus loin. Comme le traitement des sables 1i-
ches sera décrit avec détails dans la suite de ce travail, et
que de plus il ne se fait pas seulement aux roundbuddles,
mais sur une série d’appareils différents, je n’en parlerai
pas ici. »

Les sables pauvres sont en trés-grandes quantités; ils
ne contiennent que trés-peu de plomb carbonaté, bien
moins de 1 p. 100. Aussi le traitement est assez sommaire.
Le minerai doit repasser cing fois a I'appareil pour arriver
a une teneur de 50 p. 100. v

Un roundbuddle peut traiter en vingt-quatre heures de
travail 52 & 35 tonnes de sable pauvre.

Table a secousses. — Pendant longtemps, la table 4 se-
cousses a ¢té Pappareil de laverie le plus parfait et Je
plus expéditif de ceux qui étaient employés en Allemagne.
Tandis que les Anglais lui préféraient toujours le round-
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puddle, elle tronait dans tous les ateliers du continent.
Mais aujourd’hui, il n’en est plus ainsi, et bientdt round-
puddles et tables & secousses vont disparaitre pour faire
place au crible dont je parlerai plus loin. C’est pourquoi je
ne m’étendrai pas longtemps au sujet de la table; je dirai
senlement comment elle travaille et comment on I'emploie.

Comme le roundbuddle, elle classe par densité. La se-
eousse, en effet, a pour but de remettre continuellement
les matidres en suspension dans I'eau, tout comme le fait
le balai mobile du roundbuddle. L'effet doit donc é&tre le
méme: mais de plus, la secousse tend A faire remonter
sans cesse les matiéres vers la téte de la table : il en résulte
que T'action de I'eau se fait sentir plus longtemps et que,
par suite, le travail doit étre plus efficace. Il n’est cepen-
dant jamais définitif; on ne finit pas le minerai en une fois;
il faut le séparer en catégories qui sont retraitées séparé-
ment. Cest 14 le point faible de I'appareil : il y a encore
trop de main-d’ceuvre de chargement et de déchargement,
et la production est trop faible.

Dans ces derniers temps, avant I'invention du crible &
sables, on avait modifié Ja construction de la table de ma-
niere & la rendre plus légére et moins massive. Pour cela,
on employait le métal. :

Presque partout, dans les ateliers récents, ces appareils
sont complétement métalliques. Les chaines de suspension
sont attachées & de petits treuils fixés au sommet de quatre
petites colonnes en fonte, ce qui permet de supprimer toute
lacharpente. Les buttoirs seuls sont ¢n bois.

Table Hartweg. -— La table Hartweg, inventée dans les
ateliers de la Vieille-Montagne, y est encore en usage au-
jourd’hui; on I'emploie également & Mechernich pour le
traitement des knottes bocardées. Mais elle doit bientot dis-
paraitre de I'un et de 'autre de ces ateliers. C'est, en eflet,
un appareil trop compliqué; la toile sans fin, faite ordinai-
rement en fort tissu imprégné de caoutchouc, et soutenu
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par des lattes en bois, se déchire souvent. De plus, pour évi-
ter la suspension, et pour donner néanmoins de la tension
& la table, on produit la secousse au moyen de ressorts en
caoutchouc; j'ai donné plus haut les inconvénients de ces
ressorts. Enfin, I'appareil ne peut servir qu'a un mélange
binaire, et ne finit pas le minerai qu'il traite.

On s'en sert quelquefois, soit comme & Steinenbriick,
pour ébaucher le minerai destiné aux tables & secousses or-
dinaires, soit, comme & Mechernich, pour finir les tétes de
roundbuddles.

Un appareil peut traiter une fois en dix heures, environ
20 tonnes de minerai facile. G'est ce quia lieu & Mo-
resnet.

Crible du Hartz. — Le véritable appareil & sables, celui
qui doit remplacer tous les autres dans un atelier bien
dirigé, c’est le crible continu, dit crible du Hartz. Je vais
en donner la théorie et la marche avec quelques détails.

L’appareil est continu; mais 1'évacuation de la matiére
riche, au lieu d’avoir lieu par un orifice particulier, se
fait par toute I'étendue du tamis dont les ouvertures ont
un diametre beaucoup plus grand que celui des grains de
sable traités; mais alors, pour empecher que toute la ma-
tiere ne traverse:ce tamis, on le recouvre d’'une couclie
plus ou moins épaisse de grosses grenailles, de sorte que,
pour arriver jusqu’a lui, le sable doit cheminer dans les
interstices que ces grenailles laissent entre elles; on crible
sur fond de tamis.

La nature et la grosseur de ces grenailles ont une trés-
grande influence sur la richesse du produit obtenu. Voici
comment cette influence, qui parait étrange au premier
abord, peut étre expliquée tout naturellement. La colonne
ascendante d’eau qui traverse le tamis souléve les grains
de sable, et les classe par équivalence; mais en méme
temps elle souléve aussi les grenailles; plus ces derniéres
sont grosses et lourdes, plus la hauteur & laquelle elles
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montent est faible. Lorsque Yaction de l'eau- cesse, ces
grenailles retombent beaucoup plus vite que le sable; alors
elles entrainent avec elles toute la couche de sable ou elles
avaient pénétre.

Cette couche sera donc d’autant plus faible et par suite
@autant plus riche que les grenailles auront monté moins
naut, c’est-A-dire qu’elles auront une plus grande densité.

Le plus souvent on emploie des grenailles e minerai;
quelquelois aussi, comme & Angleur, on se sert de plomb de
chasse de grosseur variable avec I'enrichissement que I'on
a en Yue.

Ce que je viens de direse passe dans chacune des caisses
dont se compose 1'appareil ; le plus souvent, pour des mi-
nerais complexes, ces caisses sont au nombre de quatre.
LaPL IX (fig. 11 et12) représente le crible employé & Stei-
nenbriick ; comme on le voit, 'appareil est quadruple.

Le sable y est versé par un distributeur dont je parlerai
plus loin, et arrive sur le premier tamis, accompagné d'un
assez fort courant d’eau horizontal; tout celui qui n’est pas
entrainé par les grenailles qui forment le fond du tamis,
suit ce courant, et passe sur le deuxiéme tamis qui est &
un niveau un peu inférieur & celui du premier, et ains) de
suite.

Les matiéres qui traversent les tamis se réunissent au
fond des caisses, d’on elles sont évacuées par des ouver-
tures que 'on débouche par des intervalles, ou que l'on
tient constamment ouvertes & un degré convenable. Cest
le premier cas qui est représenté sur les figures indiquées.
Lorsque cette évacuation se produit, il s'écoule de I'eau
des caisses; aussi faut-il en remetire constamment, afin
quelles ne se vident point; il ne faut pas, en eflet, compter
pour les remplir sur le courant horizontal qui traverse I'ap-
pareil, car alors ce courant perdrait trop de sa force, et ne
pourrait plus entrainer les matiéres. On restitue donc con-
stamment de ’eau au moyen de tuyaux qui aboutissent
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dans le compartinient du piston, et que I'on peut ouvriroy
fermer & volonté au moyen de robinets. Lorsque I’évacua-
tion a lieu constamment, on use plus d’eau que dans le
cas ou elle est intermittente. Du reste, la consommation
d’eau est toujours assez forte dans cet appareil, comme
dans tous ceux qui sont continus; elle s’éléve environ & un
tiers de métre cube par minute.

Le nombre des secousses que donve I'appareil est trés-
considérable ; il est d’autant plus grand que le sable traité
est plus fin; & Welkenraedt, ce nombre est de 110 par mi-
nute pour les sables de 1 millimétre, et de 150 pour ceux
d'un quart de millimétre. Ce nombre est ordinairement Je
méme pour tous les tamis d’'un méme appareil ; cependant
il pourrait y avoir avantage 4 le diminuer pour les derniers
tamis, sur lesquels on traile des matiéres moins riches,
G'est ce qu'on a fait quelquefois. Mais il y a une grande
complication dans la transmission ; de plus on croit que si
toutes les secousses n’ont pas lieu au méme instant, les
différentes caisses réagissent I'une sur autre. Somme
toute, dans certains ateliers on soutient que le nombre
doit étre le méme pour tous les tamis: dans d'autres on
dit le contraire; I'expérience n’a pas encore tranché la ques-
tion.

L’amplitude de la secousse est également trés-faible; &
Welkenraedt, elle varie de 7 & 12 millimétres. Mais on
peut donner des amplitudes différentes pour chaque ta-
mis, cela n’a pas d’inconvénients, et présente I'avantage
d’appauvrir un peu plus le stérile rejeté.

Comme on le voit, I'amplitude des secousses est faible,
et le nombre en est grand. Aussi n'a-t-on pas appliqué &
ces appareils la coulisse- différentielle; pour mouvoir le
piston. on s’est simplement servi de I'excentrique circu-
laire, modifiée de maniére & pouvoir faire varier au besoin
la longueur de I'excentricité. Pour cela, on a adopté deux
dispositions.

DE PLOMB ET D ZINC. 557

Dans 1'une (fig. 17, PL. VII), I'excentrique porte une fe-
pétre rectangulaire dans laquelle vient se loger 'arbre qui
a une forme carrée en cet endroit; il est maintenu dans
une position déterminée, au moyen des deux vis contrebu-
tantes v et v'; en allongeant I'une et raccourcissant I'autre
de ces vis, on peut ainsi faire cheminer I'arbre dans la fe-
nétre, et par suite faire varier I'excentricité.

L’autre disposition consiste & former 'excentrique de
deux piéces A et B (fig. 18, Pl VII). La piéce A, calée
demeure sur 'arbre, forine par elle-méme une excentrique
dont B serait le collier ; mais, comme l'indique la figure,
Bn'a pas partout la méme épaisseur; alors en la tournant
autour de A, son centre se place a des distances variables
de I'arbre. Un systéme de vis de pression permet de fixer
les deux piéces 1'une & I'autre dans une position déterminée.

Le nombre de caisses est variable suivant le minerai
traité ; & Diepenlinchen, ou le minerai se compose de ga-
léne et blende avec un peu de pyrite, il y a jusqu'd six
tamis qui donnent :

Le 1¢. . de la galéne a4 8o p. 100 de plomb,

Le o°. . id. 4 72 p. 100 id.

Le 3¢, . des mélangés de galéne, pyrite et blende,
Le 4°. . dela blende & 52 p. 100 de zinc,

Le 5°. . id. 4 45 p. 100 id.

Le 6°. . id. mélangée de stérile.

Maisil y a évidemment la une exagération ; on I'a re-
connu, et dans les nouveaux appareils, on ne mettra plus
que quatre tamis qui donneront : galéne, mélangés, blende,
blende et stérile.

A Welkenraedt, ot le minerai est trés-difficile, et ot I'on
e peut espérer appauvrir facilement le stérile, on n'a
méme mis que trois tamis qui donnent :

Le 1*. de la galéne & fendre,
Le a*. . . desmélangés (pyrite, galéne et blende),
Le 3°. de la blende.
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(V]

Le plus souvent, pour le mélange ternaire en question,
on eniploie un appareil & quatre tamis.

Mais pour les mélanges binaires, deux tamis suffisent
toujours lorsque les matieressont bien classées pargrosseur.

La production d’un appareil est assez variable, suivant
la nature et la grosseur du sable traité; voici la moyenne
obtenue dansles différents ateliers en dix heures de travail:

tonnes.

Rocheux (plomb carbonaté et dolomie). . . g9 & 10
Bleyberg (gaiéne, blende, stérile). . . . . . & 4 f!/,
Diepenlinchen (mélange quaternaire) . . . 6 & 10
Steinenbriick — dd. — ... 7Y b4 10
Welkenraedt — id. — f b o D
Laurenburg — id. - I (RS

On ne peut tirer aucune conclusion de la diversité de
ces chiffres, parce que les conditions sont trop dilférentes.

La main-d’ceuvre afférente au crible du Hartz est trés-
faible ; un jeune homme ou une femme suffit pour diriger
cet appareil, opérer le chargement et vider les caisses.

Lorsque I'on traite certains minerais qui se réduisent fa-
cilement en lamelles minces, comme les galénes et les
blendes clivables ou le plomb carbonaté, le stérile n’est
jamais appauvri complétement, parce que le courant d’eau
entraine ces lamelles. Pour remédier & cet inconvénient,
on fait suivre le crible du Hartz d’une caisse pointue au
fond de laquelle arrive un courant d’eau ascendant, comme
celles qui servent au traitement des schlammes, et dont il
sera question plus loin. Alors, on régle le courant de ma-
niére & ne pas entrainer le stérile. il n’enléve que les par-
ties les plus fines et les lamelles riches; le tout va se
déposer dans des labyrinthes.

Pour augmenter encore la production de I'appareil, on a
cherché & le doubler, en le formant de deux appareils sim-
ples accolés, mais n’ayant qu'une seule rangée de pistons;
de ceite maniére un piston donne la secousse 4 deux cri-

’
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bles; mais on a reconnu que la régularité de l'action y
perdait, il y avait toujours un des cribles qui recevait plus
deau que P'autre; il est en effet bien difficile d’arriver & ce
que les couches de sable et de grenailles qui les recou-
yrent soient assez identiques pour opposer & l'eau une
méme résistance. On a renoncé & cet appareil.

St maintenant nous comparons le crible du Hartz aux
antres appareils qui servent au traitement des sables, nous
lui trouverons de nombreux avantages. Je neveuxpasparler
ict des caissons allemands; je comparerai seulement avec
les tables & secousses ordinaires. )’abord la production
d'un appareil.du Hartz est beaucoup plus forte, ainsi que
le montre le tableau suivant :

! ; Table. Crible dd Hartz.
Steinenbriick.. . . 243 7,5 & 10 enio heures.
Diepenlinchen. . . 2,534 3 6 %10 enio —
Laurenburg... . . 1 ha 5 enio —

La comparaison des chiffres relatifs & Laurenburg n’a
pas grande valeur, car les produits traités sont trés-diffé-
rents;; mais les autres sont relatifs au traitement de pro-
duits semblables.

On voit par ce tableau que le crible du ‘Hartz fait plus
du double de besogne cue la table & secousses; or, son
piix n'est pas plus élevé, et il tient beaucoup moins de
place.

De plus, et c’est la son principal avaniage, il donne ton-
jours un ou deux produits complétement finis, il n’exige
pas, comme la table, de nombreuses manipulations et ve-
passages. Il en résulte nécessairement que la main-d’ceuvre
est trés-diminuée. Amsl, a Steinenbriick, pour produire en
dix heures 6 tonnes de blende préparée, il faut aux tables
dix-sept ouvriers ; tandis qu’avec un seul, au crible, on fait
dans le méme temps, avec une matiére un peu plus pau-
e, 1 tonne de minerai pur; la main-d’ceuvre est donc
téduite dans le rapport de 34 .
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Enfin, les pertes peuveut étre beaucoup réduites, car Iy
separation est beaucoup plus nette que sur les tables, g
sans diminuer notablement la quantité de stéyile rejeté, on
peut 'appauvrir presqu’a volonté. .

Le seul inconvénient du crible, c’est d’exiger une plus
grande quantité d’eau; mais généralement ce n’est pas un
empéchement sérieux.

Par ce qui précéde, on voit que le crible du Hartz est
bien préférable & la table & secousses, et par suite au
roundbuddle dont elle est I'égale. Aussi, depuis quelques
années, I'a-t-on presque partout employé en remplacement
des anciens appareils de laverie. De son introduction ré-
sulte certainement un des plus grands progrés qu'ait faits
lart de la préparation mécanique. Avant peu il sera ap-
pliqué dans tous les ateliers, et je ne doute pas quavec
I'expérience, on n’arrive & lui faire donner de meilleurs
résultats encore. On possede en effet un excellent moyen
pour régler la marche, c’est la modification & volonté du
fond de tamis et de la course du piston; en faisant varier
ces deux éléments ainsi que la vitesse d’arrivée du mine-
rai et celle du courant d’eau, on peut obtenir facilement la
richesse voulue dans le produit.

APPAREILS DISTRIBUTEURS.

Avant de passer au traitement des schlammes, je vais
dire quelques mots des dispositions ayant pour but de
distribuer convenablement les matiéres, sables ou schlam-
mes, aux différents appareils ol on les traite. Les anciennes
laveries n’en avaient pas besoin, car, les opérations étant
essentiellement’ discontinues, ¢’était 1'ouvrier lui-méme qui
opérait et réglait le chargement. Tout au plus avait-on, &
la téte des tables, des patouillets pour délayer les sables
dans 'eau. Mais aujourd’hui, avec les appareils automa-
tiques‘ et continus que 'on emploie, il faut que la distri-
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bution se fasse aussi mécaniquement; de plus, elle doit
dtre trés-régulitre et trés-constante, afin de ne pas faire
varier la marche des appareils. Cest pour satisfaire 4 ces
conditions que l'on aimaginé les différentes dispositions
suivantes :

Au Rocheux, les matiéres, sables ou schlammes, sont
chargées & ‘la pelle, un peu humides, de maniére 3 pré-
senter une certaine consistance, dans un’ entonnoir coni-
que en tole. Cet entonnoir se prolonge par un tube dans
lequel s¢ meut un axe portant une plaque de tole enroulée
en bélicoide. Cet axe est mis en mouvement, avec une vi-
tesse convenable. .On voit qu'a chaque tour la quantité de
matiére qui sortira de ’enionnoir aura un volume constant,
égal & celui qui est compris entre deux spires consécutives
de la surface hélicoidale. Pour que la distribution soit
constante, il suffira donc de donner & I’axe un mouvement
uniforme . v

A Angleur, la trémie de chargement A et sans fond,
¢f elle est placée au-dessus d'un cone renversé G, qui
portesuivant ses génératrices deslames a, a (fig. 19, Pl ViI).
(e cone tourne autour de I'axe G; alors en passant par-
dessous la trémie, les lames a prennent une certaine quan-
tité de sable entre elles qui est entrainé ensuite par le cou-
rant d’eau E dans larigole circulaire B conduisant 3 I'ap-
pareil par le canal F. Au moyen du volant D, on peut
soulever ou abaisser le céne distributeur, de maniére a
diminuer ou augmenter I'espace libre entre lui et la trémie
qui est fixe, et par suite & faire varier la quantité de sable
donnée & I'appareil.

Une semblable disposition est appliquée & la table & se-
cousses latérales de Steinenbriick (fig. 2, 3et5, PL XI); seu-
lement 13, le cone distributeur est fixe, parce qu’il engréne
avec un pignon placé sur I'axe d'un trommel ; alors c’est
latrémie qui est mobile au moyen d’un petit volant.

Les deux appareils de chargement que je viens de dé-

Towe X1X, 187:1. a%
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crire sont un peu compliqués ; de plus, ils aménent toute
la matiére en un méme point. La disposition representée par
les fig. 12 et 15(PL. IX), et appliquée aux cribles du Hartz des
ateliers de la Vieille-Montagne, me semble préférable; elle
est en effet beaucoup plus simple, et a permis de distii-
buer le minerai sous la forme d’une lame ayant toute la
largeur de I'appareil. Au fond de la trémie de chargement
se trouve un cylindre A qui tourne dans le sens Indiqué
par la fleche. 11 tend par suite & entrainer la matiére qui
est dans la trémic; mais l'espace par ou celle-ci peul
g’échapper est limité par le registre B, quon éloigne ou
qu'on rapproche & volonté du cylindre. Comme le sable
humide adliére & ce dernier, un tuyau & mille trous D le
lave complétement, et le courant d’eau qui en sort entraine
la matiére dans lappareil par le canal E. Ge canal n'est
pas nécessaire ; il vaudrait mieux mettre le cylindre dan
une firection perpendiculaire & celle qu'il a ; de cette ma-
niére le ‘sable pourrait arriver dans'le crible sous forme
de nappe par un simple déversoir. 1l est vral que cette
disposition nécessiterait des roues d’angle pour mettre lf’
cylindre en mouvement; mais ce n’est pas la une compl-
cation bien grande.

Ce distributeur peut tre appliqué & tous les appareils
de laverie.

VIII. — TRAITEMENT DES SCHLAMMS.

§ 1. Appareils classeurs. — Aujourd’hui, on réservt.a fe
nom de schlamms pour les matiéres les plus fines, qui né
sont pour ainsi dire plus tangibles aux doigts. Tout ce qui
a des dimensions appréciables peut en effet éwe traité
avantageusement comme sable. On a vu plus haut qué
Welkenraedt le crible du Hartz traite des matiéres d'un
quart de millimétre,

Mais il est & peu prés impossible de séparer les sables
fins des schlamuns au moyen des trommels, dont on ne
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peut faire descendre les dimensions des trous au-dessous
d'un demi millimetre. Aussi faui-il pour cette séparation
avoir recours & d’autres appareils. Geux que I'on emploie
sont lous basés sur I'action mécanique de 1’eau; ce sont les
labyrinthes, les caisses pointues simples et les classeurs a
courant ascendant. Je vais décrire ces appareils et donner
quelques détails sur chacun d’eux.

Labyrinthes. — Les labyrinthes sont les appareils les
plus anciens; ils se retrouvent toujours & la suite des vieux
bocards. Ilsse composent d’un canal plus ou moins sinueux,
au travers duquel sont placés de petits barrages destinés
d rendre stagnantes en profondeur les eaux chargées de
schlamms qui le parcourent. Mais la profondeur n’est ja-
mais assez grande pour que cette stagnation se produise
a peu prés complétement. Voyons alors quelle est la nature
du classement qui a lieu dans ces appareils.

Si un grain est entrainé dans une masse &’eau se mou-
vant horizontalement, et si sa vitesse est la méme que celle
de 'eau supposée constante, il en résulte que son mouve-
ment dans le sens horizontal sera uniforme. Dans le sens
vertical, 1l se mouvra au contraire comme s'il tonibait libre-
ment dans ’eau en repos. Par suite, les grains équivalents
wettront le méme tewps pour arriver au fond, si ce temps
est suffisant pour que les vitesses-limites soient atteintes.
Deslors, des grains équivalents partis du méme point, iront
encore se déposer au méme point, en décrivant des courbes
d'autant plus tendues que la quantité a (D-—1) sera plus
Petite. Le classement aura donc lieu par équivalence.

Maisles choses ne se passent pas tout & fait ainsi dans
les labyrinthes, précisément & cause des barrages dont j’ai
parlé. 1l n’y a que la tranche supérieure du liquide qui soit
en mouvewment; le fond est presque immobile. De sorte
que, en réalité, les grains arrivent animés d'une vitesse
horizontale dans une masse d’eau presque en repos.

Le mouvement dans le sens vertical n’est pas modifié ; et
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sile temps es\t assez long, c'est-d-dire si l'ean est asse
profonde, tous les grains équivalents arriveront au fond en
méme temps. Le mouvement dans le sens horizontal s'ef-
fectue en vertu de la vitesse initiale et de la résistance dy
liquide. Yoyons quelle est la nature de ce mouvement,

Soit w 1a vitesse horizontale et a la dimension transye;-
sale d’un grain, la résistance de I'eau sera

K'a2u?,
Par suite, on aura : i
d’ou
du _K'gdt
T W T KaD’

et, si u, est la vitesse initiale,

S
u~ KaD ' u

Comme on le voit, la vitesse sera décroissanie; elle ne
dépendra que de la quantité aD. Tous les grains pour les-
quels cette quantité est la méme se trouvent au méme mo-
ment sur un plan vertical. Cette vitesse sera d’autant plus
grande que ¢D sera plus grand. Par suite les grains les plus
gros et les plus lourds iront le plus loin dans un temps
donné; mais comme la durée de leur chute est la plus
faible, on'ne peut plus rien dire de net. Du reste, les con-
ditions pratiques ne sont pas tout & fait celles que nous
avons supposées, car au moment ou les grains pénétrent
dans I’eau immobile, ils n’ont pas la méme vitesse. De plus,
on rapproche les barrages de maniére & ne faire qu'une
classe pour le produit quise dépose entre deux d’entre eux;
de sorte qu'on n'a pas beaucoup a s'inquiéter de la maniére
dont sont classés les grains dans cet intervalle.

Enfin, comme on travaille souvent & la pelle dans les
labjrinthes, on geéne les mouvements relatifs des grains,

DE PLOMB ET DE ZINC. 345

gt par suite on tend a produire un classement par densité.

De tout ce qui précede, il résulte que le classement ob-
tenu aux labyrinthes n’a rien de net; on sait seulement
que les grains les plus gros et les plus lourds sont & la téte.
On n’obtient un résultat certain que si I'on remue beau-
coup les produits qui dés lors se classent par densité.

Caisses pointues simples (Spitzkasten). — Les caisses
pointues ne sont qu'une modification des labyrinthes;
comme 'indique leur nom, elles se composent d'une série
de caisses ayant la forme de pyramides renversées et com-
muniquant entre elles au moyen de canaux peu profonds
dans lesquels le courant prend dés lors une vitesse hori-
zontale assez forte.

La masse de liquide qui remplit la caisse est presque
stagnante ; le courant ne se fait sentir qu'a la partie supé-
rieure.

L'appareil se compose toujours d’au moins quatre cais-
ses; il y en a souvent plus; leurs dimensions vont en crois-
sanl & partir de la premiére. Voyons quel est le travail pro-
duit par cet appareil. Si nous considérons isolément la
portion d’eau en mouvenient dans la caisse 1, nous savons
que les grains se classent le long de ab (fig. 20, P1. VH) par
équivalence; tous les grains qui se déposeraient dans I'in-
tervalle ab tombent dans la caisse 1 et se rassemblent au
fond. De ménie pour les caisses suivantes. Il en résulte que
l'appareil sépare en catégories, chaque catégorie renfermant
tous les grains pour lesquels a (D — 1) est compris entre
deux limites d'autant plus rapprochées que les intervalles
tels que ab, cd, etc., sont plus petits. Comme ce sont les
matiéres les plus riches que T'on a intérét A classer le plus
exactement par équivalence, et que ces matiéres se déposent
dans les premieres caisses, on fait les largeurs de ces caisses
plus faibles pour rapprocher les limites entre lesquelles
a(D — ) est renfermé.

En réalité, les choses ne se passent pas tout & fait ainsi;
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le courant d’eau qui arrive dans une caisse suit un instant
la paroi de cette caisse, et se noie dans la masse d’eay

quelle renferme; de méme & la sortie, le courant vient un

peu de l'intérieur, et entraine par suite une partie des
matiéres qui étaient tombées dans la caisse, mais seulement
les plus légéres, ce qui augmente encore la netteté du clas-
sement.

Les caisses pointues, dues & M. de Rittinger, sont tras-
usitées dans les laveries allemandes, ot elles ont presque
partout remplacé les anciens labyrinthes qui ont pour ainsi
dire totalement disparu. Elles produisent en effet un travail
beaucoup plus net que ces derniers, et sont moins en-
combrantes, parce qu’on peut facilement les placer & un
niveau quelconque au-dessus du sol, les ouvriers n’ayant
jamais & y travailler. Des orifices percés & la base servent
& évacuer les matitres classées, et peuvent dés lors les
verser directement aux appareils de laverie, ce qui sup-
prime la main-d’ceuvre, et la remplace simplement par le
travail d'une pompe centrifuge ou d’une roue élévatoire
pour porier l'eau chargée de schlamms au niveau des
caisses.

Appareils @ courant d'eaw ascendant. — Malgré ces
avantages, les caisses pointues simples tendent & disparaitre
aussi des ateliers de préparation mécanique pour faire place
aux appareils & courant d’eau ascendant qui n’en sont
quelquefois que des modifications. Ces appareils sont trés-
nombreux comme types; mais tous reposent sur le méme
principe que je vais d’abord établir.

Si un grain tombe dans une masse d’eau ayaunt une cer-
taine vitesse ascendante, si la vitesse-limite: qu'il pent
prendre par rapport & 'eau est supérieure 4 celle de I'eau,
il tombera au fond; si elle est égale, il sera en équilibre,
et si elle est plus faible, il sera entrainé. Comme cette vi-
tesse limite ne dépend que de la quantité a (D — 1), il en
résulte que dans un courant semblable, les grains seront
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classés suivant la verticale, par équivalence, et séparés en
yrois catégories : ceux qui sont entrainés, ceux qui restent
en équilibre, et ceux qui tombent au fond de I'eau.

Je vais déerire un certain nombre d'appareils basés sur
ce principe ; ils rendent de trés-grands services en effec-
tant un travail préparatoire qui rend les schlamms pro-
pres & étre trait¢s ultérieurement.

Caisses pointues @ courants ascendants. — Souvent on
se contente de modifier les caisses pointues simples en fai-
sant arriver au fond de chacune d’elles un tuyau qui améne
un courant d’eau ; ce tuyau peut simplement plonger dans
la caisse (fig. 21, PL. VIl), ou bien traverser sa paroi. Le
courant qu’il produit peut étre modéré & volonté au moyen
dun robinet & cadran. Mais la caisse allant en s'élargis-
sant continuellement vers le haut, et le courant étant con-
stant dans le tuyau, il en résulte que la vitesse ascendante
de ean dans la caisse va constamment en diminuant au
fur et & mesure que cette eau s'éleve. Il en résulte que des
grains qui ont pu traverser les couches supérieures seront
arrétés plus bas, mais sans pouvoir étre entrainés hors de
la caisse. 11 y aura donc en suspension dans la caisse toute
une catégorie considérable de grains qui finira bient6t par
Iobstruer en formant une boue de moins en moins liquide.
Pour remédier & cet inconvénieut, on w'a qu'a augmenter
brusquement la vitesse du courant ascendant, et on entraine
ainsi ot ce qui était en suspension dans la caisse; puis on
revient & la vitesse normale.

1l vaut cependant mieux empécher ce dépot, et on y ar-
rive facilement de la maniére suivante. La caisse pointue
est prolongée en hauteur par une caisse parallglipipédique
ab (fig. 22, Pl VII). Dés. lors, la vitesse ascendante de
leau est constante dans tout I'intervalle ab, et les seuls
grains qui restent en suspension sont ceux qui prennent
dans I'eau une vitesse égale a cette vitesse constante. Leur
quantité est donc counsidérablement diminuée, et on n’a pas
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a s’en inquiéter, parce que, pratiquement, la vitesse n'étan
pas rigoureusement constante dans le tube, ils finissent
par tomber ou étre entrainés si cette vitesse diminue ou
augmente un peu.

Ges caisses sont appliquées & Welkenraedt et & Silberay,
Gomme pour les caisses pointuessimples, et pour les mémes
raisons, celles qui sont en- téte doivent avoir les plus faibles
dimensions.

Ces caisses a courant d’eau ont sur les autres I'avantage
de pouvoir donner, sans diminuer outre mesure leurs di-
mnensions transversales, des catégories de grains renfer-
mées dans des limites d’¢quivalence plus resserrées.

L'appareil de Welkenraedt, que I'on nomme strom canal,
a six caisses. On y traite toutes les matitres qui ont tra.
versé les trommels de 1 millimétre. Les produits des trois
premiéres caisses, dont les dimensions moyennes sont
de 0™,754 1 millimétre pour la premiére, o™=, 5 4 o™™,75
pour la seconde et 0™™,25 & o™ 5 pour la troisiéme, sont
encore traités comme sables, et vont au crible du Hartz; ce
sont ceux des trois derniéres caisses seulement qui sont
traités comme schlamms proprement dits.

A Silberau, lorsque les produitproviennent des menusde
la mine, on ne donne & I'apparcil que les matiéres qui ont
traversé le tromimel de 0®™,5; il 0’y a qu’une seule caisse
dont le produit est traité comme sable sur une table & se-
cousses ordinaire.

Ge qui sort de cette caisse se rend dans les labyrinthes
ou se déposent les schlamms proprement dits.

St les produits proviennent du broyage des mélangés de
scheidage, I'appareil qui regoit des matiéres de mémes di-
mensions que précédemment se compose de trois caisses
alimentant chacune un systéme de tables 4 secousses. Le
refus de la dernire caisse va également aux labyrinthes.

Enfin, les produits des bocards, ayant traversé une
toile de 1 millimétre, se rendent & un appareil de petites
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dimenéions et formé de six calsses contigués qui ali‘men-
tent des cribles du Hartz. Les refus seuls de ces caisses,
qui vont se déposer dans des caisses pointues simples, sont
iraités comme schlamms proprement dits. ‘

Quelquefois on simplifie beaucoup- la construction de
Pappareil en sacrifiant un pet la netteté du c,lassemgnt.
Ainsi, 2 Steinenbriick, le systéme se compose d une caisse
rectangulaire en zinc, de 1,50 de longueur envu'c’)'n, (.3101-
sonnée a Yintérieur et divisée en six loges comme l‘mdlque
lafig- 23, (PL. VII). Les trois premiéres seules recoivent un
courant ascendant par le fond.

Les cloisons sont de plus en plus inclinées & partir de la
premiére ; cette disposition ayant pour eflet de,‘rétfécir Ies-
pace laissé au courant au fur et & mesure qu'il s éleve, la
vitesse de ce dernier augmente vers le haut; de cette ma-
niere tous les grains qui ont traversé la premiere co.u'che
Qeau tombent nécessairement au fond, -car ils arrivent
dans des couches animées d’'une moindre vitesse. 1l ne
peut donc rien y avoir en suspension dans l’faau. C”.est un
moyen trés-simple et trés-eflicace de remédier & I'incon-
vénient que je citais plus haut. ‘

Les produits des quatre premiéres loges sont traités
comme sables aux cribles du Hartz. Les autres seuls vont
aux appareils & schlamms. . '

A Breinigerberg et & Saint-Goar, l’appar.ell est encore plus
simple. 11 se compose d’une auge en bois ayant la iorm‘e
d'un prisme triangulaire dont une des faces serait placée h’om-
zontalement (fig. 24 et 25, PL. VII). Dans le courant d’eau
qui remplit cette auge et qui porte les schlamms,, vienuent
plonger une série de tubes verticaux amenant de I'eau pure
qui formeun remous plut6t qu'un courant ascendant, remous
qui entraine les matiéres légéres, et laisse tomber les ma-
titres lourdes qui s'échappent par des orifices plf:tcés au-
dessous des tubes et constamment ouverts. On obtient ains:
un classement indéterminé, mais dont on se contente.
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Il existe, en Belgique surtout, des appareils & courant
d’eau qui ont pour but, sinon de produire la séparation
définitive des matiéres traitées, du moins de la Préparer
trés-efficacement. Ce sont les lavoirs dits « bacs d’Engis, »
et les classeurs Dor. Je vais les déerire et indiquer les rg-
sultats qu’ils donnent avec quelques détails.

Bac d Engis. — Cest dans les ateliers de la Nouvelle-
Montagne, & Engis, que cet appareil a été inventé et appli-
qué tout d’abord. Il se compose d’une série de treize loges,
disposées dans une auge en bois placée dans le sol. (fig. 1,
2, 3, 4 et 5, P. X).-Ces loges sont séparées par des cloisons
en bois dont les hauteurs vont en décroissant, depuis la
téte de I'appareil, de sorte que si on verse de I'eau dansla
premiére, lorsqu’elle est pleine, la cloison forme déversoir,
la.seconde loge s’emplit & son tour, et ainsi de suite Jjusqu’a
la dernitre; une fois I'appareil rempli, si on continue &
verser de l'eau, elle s'écoulera d’une maniére continue en
passant successivement par toutes les loges. Au-dessus
des dix premiéres loges, régne une rigole en zinc dans
laquelle on fait arriver ‘la matiére & traiter. A la base
de cette rigole, et de chaque ‘¢oté, régnent deux petits
canaux en zin¢ n qui communiquent avec les pieces
transversales @ ayant la forme indiquée sur la fig. 3.
Le ford de la rigole est4 jour : il nest formé que par
I'ensemble des pitces a. A la téte de I'appareil, un enton-
noir d sert & conduire de I'eau pure 4 la fois dans les loges
par les tuyaux b, et dans les deux canaux de la rigole, par
les branches ¢. Par suite de la vitesse horizontale que pos-
séde la lavée dans la rigole de zine, Veau se tient dansles

loges & un niveau supérieur. Alors, il en résulte un cou-
rant ascendant qui monte dans la rigole par les intervalles
des piéces a. De plus, chacune de ces piéces fournit un
courant dont I'inclinaison va en augmentant quand on §'¢-
loigne de la téte.
Par conséquent, les mati¢res en suspension dans I'eau
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sont soumises 4 la fois & trois courants, I’un horizontal,
Jautre vertical et le troisiéme oblique. Dé_s lors, elles
devront se classer dans les loges par catégories pour cha-
cune desquelles Pexpression a (D — 1) sera comprise entre
deux limites d’autant plus rapprochées que ces loges se~
ront plus étroites, ct que la vitesse horizontale sera plus
grande. C’est précisément pour augmenter celte vitesse
horizontale et, par suite, faire un triage plus complejc des
matiéres pauvres, que linclinaison des piéces a dl.ml.nue.

Les trois loges qui suivent sont destinées & 1'ecuc—_1lhr les
parties pauvres, mais non tout  fait stériles. Le stérile seul
séchappe. ;

A Tingis, on passe & cet appareil toutes les matiéres ayant
paversé un trommel de 1 millimétre 3/4. Souvent, quand
ces matieres sont riches, on obtient du minerai & fondr_e
dans les premiéres loges; mais presque toujours on ne fa.lt
quun travail préparatoire. La production est forte; en dix
heures on peut passer & appareil 15 tonnes de matiéres;
mais la consommation d’eau est aussi trés-grande; ellej va
jusqr'a 160 & 180 litres par minute. Les [rais de tra(lte—
ment propres & I'appareil ne s’élévent pas au dela de o',70
par tonne de minerai passe. b :

Au Rocheux, on emplote le méme appareil qu'a Engis,
mais avec des dimensions plus petites. On y passe t01_1t(.3s
les matiéres ayant traversé un trommel de 3/4 de milli-
métre. Les deux premiéres loges donnent du ca_rbonate de
plomb & 58 p. 100 qui est considéré comme fini. Les pro-
duits de toutes les autres loges sont traités aux cribles du
Hartz. Mais les eaux qui s'écoulent avec une grande vitesse,
entrainent beauconp de matiéres trés-fines qu’il faut encore
recueillir. On le fait dans des bassins en bois ou elles_ sont
conduites. Ces maticres sont traitées sur les tables Rittinger
dont je parlerai plus loin. -yt

Au Bleyberg, on emploie également le bac d’Engis, avec
dixloges seulement. It est clair que le nombre de ces loges
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peut varier beaucoup. Le produit des six premiéres va aux
cribles du Hartz ou aux tables & secousses; ce qui se d¢-
pose dans les dernieres est traité sur les tables Rj.
tinger.

Enfin, & Moresnet, on a construit un vaste appareil de
16 métres de longueur; mais on a supprimé la rigole de
zinc et les piéces a qui introduisent une grande complica.
tion dans la construction. Le courant ascendunt d’eau pure
vient d'une rigole ou le niveau est de 25 cent. plus élevé
que celul de I'eau dans les loges. Ici encore, les premiéres
loges donnent de la calamine finie; les produits des autres
sont traités sur les tables Hartweg, mais bientot ils passe-
ront aux cribles du Hartz.

Si T'on veut restreindre un peu le nombre des loges, et
chercher & ne faire un produit définitif que dans les deux
premiéres tout au plus, on peut beaucoup simplifier le bac
d’Engis en supprimant les pidces a. Et alors, ¢’est un ap-
pareil trés-simple, tenant peu de place, et pouvant donner
d’excellents résultats sans beaucoup de frais. Il est sur
tout trés-utile pour faire un travail préparatoire. Comme it
classe & peu prés par équivalence, il faudrait autant que
possible, lui faire succéder un appareil classant par den-
sité; c'est ce qu'on a fait & Engis, o les produits du bac
sont traités sur les tables ou aux caissons. Le contraire ar-
rive quelquefois, comme au Rocheux et au Bleyberg. Alors
I'effet du crible n’est plus que d’achever ce que le bac avait
commence, et il n'est plus nécessaire de multiplier les
loges, car le crible ne servirait plus & rien, si on lui don-
nait des matiéres déja classées exactement par équiva-
lence. Aussi, serait-il préférable, si ¢’était possible, de clas-
ser en grosseur tout ce qui doit passer aux cribles, et de
réserver le bac pour les schlammes proprement dits qui
passeraient ensuite aux tables.

Classeurs Dor. — M. Dor, ingénieur & Ampsin, a inventé
et appliqué plusieurs appareils classenrs qui ne sont que
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des modifications des caisses pointues & courant ascen-
dant. Tout d’abord il avait formé ses classeurs de cing
parillets plus ou moins semblables & celui' qui est 're!)'ré-
senté par les fig. 26 et 27, PL. VII, et qui 'est' destiné au
charbon. Mais si 'on se reporte & ce que j’ai dit plus haut,

* on voit que le systéme présentaii des inconvénients graves

dus A l’élargissement des barillets au-dessus du point d’arri-
yée du courant. C’est ce que la pratique a montré & M. Dor;
alors il eut I'idée de placer au-dessus de l'orifice de ce cou-
rant un disque conique trés-aplati. La lavée arrive au
moyen d'un tuyau central sur ce disque qu’elle'abandoqne
pour recevoir I'action du courant. Au-dessus, il y a b-1en
encore un élargissement, mais il est trés-brusque, et I'in-
convénient dont je parlais a disparu en partie.

L'appareil actuel se compose de cing barillets dont
quatre & courant et un sans courant. .

On peut y passer environ quatre tonnes en dix heures.
La consommation d’eau est considérable.

Dans cet appareil, les barillets vont en augmer')tant,
puisque la quantité d’eau qui les traverse va en croissant
rapidement, quoique la mati¢re diminue. Il en résulte aussi
que la consommation d’eau augmente en mémne temps, car
plus le courant descendant est abondant, plus le courant
ascendant doit I'étre aussi. '

(’est pour parer & cetinconvénient que M. Dora COIlStl‘ll'lt
son appareil vertical (fig. 6, Pl. X). Le classement 'se'fal-
sant par refus, il en résulte que la quantité d’eau diminue
dans les barillets successifs, et que ceux-ci sont de plus
en plus petits. De plus, le cylindre A placé au-dessus du
cone C empéche tout élargissement de la section au-dessus
di point ou la matiére regoit 1'action du courant, et la marche
de lappareil est encore améliorée. Tous ces classeurs sont
enzinc; ilssont légers et occupent peu de place, surtont celui
qui est vertical. Je crois qu’ils peuvent rendre de grgnds ser-
vices, Pourtant, ils gagneraient encore & étre simplifics.




’

H.

(93]

PREPARATION MECANIQUE DES MINERALS

D’abord on pourrait réduire le nombre des barillets, §;
Ton cherche, eneffet, les teneurs desproduits des deuxiéme,
troisiéme et quatrieme barillets, on trouve qu’elles ne dif-
ferent que peu. Quelquefois méme elles angmentent ay
lieu de diminuer. Gela tient & la difficult¢ de placer conye.
nablement les robinets & cadran qui réglent les courants
ascendants, Il vaudrait donc mieux demander seulement
a I'appareil un travail d’ébauche, et diminuer le nombre
des catégories qu’il fournit. De plus, pour éviter tout en-
gorgement, il faudrait s’arranger de maniére que la section
diminudt au-dessus du joint ot le courant attaque la ma-
tiere traitée et augmentdt au contraire au-dessous. Il en
résulterait que les grains entrainés le seraient de plus en
plus, car ils rencontreraient des tranches ol la vitesse
croitrait successivement, et ceux qui ne le seraient pas tout
d’abord tomberaient immédiatement, car ils ne rencontre-
raient que des vitesses plus faibles que celle qu’ils auraient
déja surmontée. Il n’y aurait pas de matiére en suspension
continue, et la production de l’appareil pourrait étre con-
sidérablement augmentée, sans que pour cela la consom-
mation d’eau devint beaucoup plus grande.

La fig. 28 (PL. VII), indique comment on pourrait réaliser
la disposition décrite ci-dessus. Trois barillets ayant cette
forme, placés verticalement 'un au-dessus de Lautre, et
classant & refus, feraient, je crois, un bon appareil. On
pourrait éliminer beaucoup de stérile et faire deux classes
riches.

Les appareils & courant d’eau rendent de grands services
aussi, lorsqu’ils ne sont pas destinés & produire un classe-
ment définitif, ni raéme un travail préparatoire, mais sim-
plement une séparation en deux classes qui doivent subir
isolément ensuite un traitement complet et souvent trés-
différent. C'est le cas des appareils employés & Welken-
raedt et a Mechernich.

Celui de Welkenracdt, désigné sous le nom de schlamm-
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peter, est un petit appareil en zinc représenté par la fig. 7
(Pl. X). Celui qui est destiné’ la calamine recoit tout
ce qui a traversé un trommel de 5 millimétres et partage
lamatiére en deux classes dont les dimensions extrémes sont
apeu pres 1 millimetre et 5 millimétres. Gelui qui est des-
tiné aux minerais sulfurés ne recoit que les matiéres plus
petites que 2=™,7; il fait aussi une classe de o & 1 milli-
métre. Ce sont ces matiéres fines qui sont traitées aux
caisses pointues & courant ascendant dont j'ai parlé plus
haut.

L’appareil de Mechernich, nommeé Hebewdsche, est de
plus grandes dimensions. Il est représenté par les fig. 8, 9
et 10 (Pl. X). Il se compose de deux cylindres en fonte
formant chacun un barillet distinct. Les matieres rejetées
par le premier sont versées dans le second. Le courant
ascendant arrive parle tuyau b & travers les ouvertures du
faux-fond D ; les maticres lourdes tombent dans la partie E.
On les évacue en pressant sur la pédale P, ce qui ouvre la
soupape A; en méme temps, A’ se ferme, afin que I'eau du
cylindre ne s’échappe pas pendant qu’on vide.

Cet appareil consomme environ 8 pieds cubes d’eau par
minute. Mais il a une production colossale. II sert & ap-
pauvrir les sables qui ont traversé le trommel de 2 millime-
tres. 11 traite en vingt-quatre heures tous les sables pro-
venant de 2.o000 tonnes de minerai, soit au mioins 1.500
41.600 tonnes. Il les rend tout & fait stériles, a 'exception
de ceux qui renferment du plomb carbonaté, et qui sont
épuisés par un traitement au roundbuddles.

On peut dire en général que I'introduction des appareils
classeurs & courant ascendant a été la cause d'un trés-
grand progrés dans la préparation mécanique. Elle a en
effet donné lieu & un traitement plus rationnel des ma-
lieres fines, la main-d’ceuvre a été diminuée, et la conti-
nuité iniroduite dans une partie de la préparation. De plus
le traitement ultérieur est rendu plus facile, grice au de-
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bourbage énergique, que le courant fait subir aux matjsres
sur lesquelles il agit.

On a\.mit essayé autrefois & Engis un classeur 4 ven(
Les matieres fines, bien desséchées, venaient tember dané
un courant d’air trés-intense : elles étaient ainsi lancees 4
des distances variables et classées. Cherchons quelle éfajt
la nature du classement.

Nous pouvons admettre que tous les grains tombent ayeg
la méme vitesse, lorsque la durée de la chute est faible
ou la hauteur de chute petite. Cela revient a négliger l;
résistance de l'air qui est & peu prés nulle pour de petites
vitesses. Nous n’avons donc 4 nous inquiéter que du mou-
vement dans le sens horizontal.

Chaque grain recoit une impulsion proportionnelle 4 Ia
sprface qu’il oppose au courant, il prend par suite une
vitesse qui sera proportionnelle &

K'atg

KD’ oua —

aD’

et qui sera toujours plus faible que celle du courant, de
sorte que le mouvement du grain aura lieu en vertu de
cette vitesse et de la résistance de I'air.

Soit V la vitesse du courant, et u celle du grain. La vi-
tesse relative est v = V — w, on aura donc

: g v = —Kaw?
Par suite,
1__Kgt
v KaD +z')—1'
Mais v, =V— K'g
; KaD’
' d'ou }_:K'_!It__{_ 1
. » KabD Ky’
KaD
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Plus aD sera grand, plus?—) sera petit, et par suite plus v

ou V — u sera grand, et u petit.

Done, puisque les gra'ns arrivent sur le sol dansle méme
temps, ils seront classés d’aprés les valeurs de «D. Plus
celte expression sera forte, plus ils seront prés de Tap-
pareil.

Le classeur & vent produisait un trés-bon résultat & En-
gis; malgré cela on a di I'abandonner, 1a grande difficulté
dans un atelier humide comme une préparation mécanique
est de dessécher suffisamment les matieres, pour que le
classeur agisse bien. On était forcé de produire cette des-
siccation par des [oyers, de sorte que le prix de revient aug-
mentait beaucoup. On a préféré se servir du classeur a
gau. Les frais pour une tonne s'élevaient & 1,18.

§ II. Traiement des schlamms proprement dits. — Les
schlamms proprement dits, séparés et classés comme on
vient de le voir, sont ensuite traités sur des appareils spe-
ciaux destinés 3 les enrichir. Pour que ces appareils pro-

duisent un bon résultat, il faut qu'ils classent, par densité.

On ne pourra donc employer que les tables ou leurs équi-
valents.

Talles dormantes. — Pendant longtemps, lorsqu’on ne
reietait pas les schlamms, on se contentait de les traiter
sur de grandes tables peu inclinées, et dites tables dor-
mantes; la lavée arrivait au sommet de I'appareil, sur
toute sa largeur, sous forme de lame trés-mince. Getle
lame recevait normalement un courant d’eau pure qui en-
trainait les matiéres légéres, et laissait les plus lourdes sur
la table. Pour aider & la séparation, des ouvriers agitaient
trés-légérement les matidres, soit & l'aide de rables en bois,
soit avec des balais en forme de brosses et trés-mous.
Lorsque la table était remplie, on la partageait en un cer-
tain nombre de tranches, au moyen de plans verticaux.
Ces tranches formaient autant de catégories différentes, qqui

Tome XiX, 1871, 2/
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devaient ensuite repasser séparément sur le méme appa-
reil pour étre enrichies. Il fallait souvent repasser ainsi leg
matiéres un grand nombre de fois, et ce mode d’opérer
exigealt une main-d’ceuvre considérable pour une produc-
tion trés-faible. 1 fallait en effet, faire couler la lavée tres.
lentement, si 'on ne voulait pas entrainer la majeure par-
tie des matieres riches hors de la table, et occasionner par
suite des pertes considérables. Comme on le voit, les tables
dormantes ¢taient pour les schlamms, l'équivalent des
caissons allemands pour les sables.

Tables a secousses.—- Pour diminuer la main-d’cuvre, et
augmenter la rapidité du traitement, on a essayé d’appli-
quer les tables & secousses qui donnaient de trés-bons ré-
sultats pour les sables. Aujourd’hui encore, on opére ainsi
a Laurenburg. Mais c’est une mauvaise maniére d’opérer,
D’abord la production est trés-faible, car il faut que lp
courant de matiéres soit lent. Cela tient & ce que I'amplitude
des secousses et la tension de la table doivent diminuer vite
avec les dimensions des matiéres traitées ; alors la secousse
n'ayant plus autant dénergie, n’a lus autant d’eftet, et
{appareil se rapproche ainsi de plus en plus de la table
dormante. De plus, la secousse a pour effet de tasser les
schlamms au lieu de les agiter, surtout s'ils ne sont pas
parfaitement débourbés.

A Laurenburg, une table ne traite en dix heures que
790 a 1,000 kilogrammes de schlamms. Gest réellement
trop peu.

Tables a balais (Kehrherde). — Pour éviter de repasser
successivement les différentes catégories que I'on faisait sur
es tables dormantes ou sur les tables & secousses, on a
lappliqué en Allemagne un appareil appelé kehrherde, et qui
finit complétement le minerai. Il se compose d'une vaste
table dormante trés-peu inclinée et présentant vers sa base
une série de fentes transversales qui peuvent étre uverles
ou fermées & volonté au moven de bandes de cuir (fig. 1,

[§
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pl. VIII). J'ai encore vu fonctionner un appareil semblable
dans le vieil atelier de Iolzappel, qui doit disparaiire
bientot, lorsque celui de Laurenburg sera complétement
terminé. Voici comment on s’en sert.

Les bandes de cuir A, B et G étant relevées de maniére &
fermer les fentes transversales, on admet la lavée sur la
table ; lorsqu’eile est descendue jusqu’en A, et qu’elle re-
couvre la table d'une trés-faible épaisseur, on I'arréte et
on fait couler par dessus un courant d’eau pure. Au moyen
d'un balai on agite en commencant au sommet; ['eau en-
traing les matieres stériles qui s'écoulent par la rigole d.
On ouvre alors la fente G en abaissant le cuir, puis on re=-
commence & agiter comme précédemment ; alors les ma-
titres plus denses viennent se rendre dans la caisse G; on
ouvre ensuite B, puis A. A la fin on nettoie complétement
la table, puis on admet de nouveau la lavée, et ainsi de
suite. On a ainsi trois catégories, en a, b, ¢, classées par
densité. A Holzappel, ou I'on traitait un mélange ternaire
de blende, galéne et stérile, on obtenait en G de la blende
pure, en b un mélange de blende et galéne, et en a de la
galéne a fondre. ;

Le kehrherde donne de bons résultats comme séparation;
mais sa production est insignifiante; il donne & peine
quelques kilogrammes de minerai préparé dans une journée.
lle plus, la netteté de la séparation dépend absolument de
I'habileté de 'ouvrier A manier le balai, et comme on ne
peut employer que des jeunes gens, car le salaire des
hommes serait hors de proportion avec la production, on
ne peut pas toujours obtenir d’eux une attention et une
expérience suffisantes.

Tables towrnantes (rotirendeherde).—GC’est pour éviter ces
mconvénients que I'on a cherché un appareil fondé sur le
principe méme du kehrherde, maisqui soit continu et n’ait
plus besoin que d’étre réglé une fois pour toutes. Les tables
tournantes, ourotirendeherde, sont précisément dans ce cas.
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Ces tables sont de deux sortes : les unes sont convexes
et les autres concaves; les tables convexes sont les plus
employées. Ces derniéres ont été décrites en détail dans e
wémoire déja cité de M. Matrot. Je n’insisterai dong pas
beaucoup sur leur description. Je dirai seulement qu’au-
jourd’hui on est loin de la lourde construction en bois des
ateliers du Har(z; comme tous les autres appareils de pré-
yaration mécanique, les tables tournantes se sont métalli.
sées, et dans les nouveaux ateliers de Laurenbﬁrg, ol on
les emploie sur une grande échelle, elles sont complétement
métalliques.

L’emploi du métal pour la construction de la table a eu
pour avantage de la simplifier beaucoup en supprimant tout
le systéme de brosses destinées & agiter les matiéres 4 la
surface et a produire leur évacuation coumpléte. Avec le
bois, il était en effet impossible d’avoir une surface parfai-
tement unie; '’humidité faisait gonfler le bois, el un grand
nombre de petits éclats se soulevaicnt sans cesse et ren-
daient I'action des brosses indispensable. Avee la fonte, au
contraire, il n’en est plus ainsi : les courants d’eau prove-
1ant des tuyaux a mille trous qui se trouvent par-dessus
suflisent trés-bien, soit pour agiter, soit pour nettoyer la

able.

En les rendant métalliques, on a beaucoup diminué le
rayon des tables tournantes ; ainsi, a Laurenhurg, elles
w'ont que 17,50 de rayon, et encore la couronne n’a que
0.65 de largeur. Malgré ce peu de largeur, on peut
néanmoins produire un bon travail; en disposant les
tuyaux & mille trous de maniére que leurs jets soient diri-
gés vers le haut de la table, on peut faire remonter un pet
les matieres, et les empécher de descendre trop vite; on
les force ainsi & rester plus longtemps sur la table, et on
les agite constamment, ce qui est une bonne condition pour
que le classement par densité se produise bien. Ainsi, &
Laurenburg, lorsque 'on traite les matiéres les plus lours
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des provenant du classeur & eau, cn fait immédiatement
dela galéne & 5o p. 100 de plomb, en une seule opération,
avec d'autres classes de mélangés qui doivent subir des
fraitenients ultérieurs.

Les différentes catégories fournies par les tables tour-
pantes et recueillies & leur circonférence ont presque tou-
jours besoin d’étre retraitées pour étre finies. Ce n’est
que dans le cas ou l'on traite des matiéres déja enri-
chies, comnie & Laurenburg, que la premiére classe donne
du minerai bon & fondre. Il faut alors reporter successi-
vement les matiéres au sommet de la table, ce qui occa-
sionne encore beaucoup de main-d’ceuvre et de transports.
C'est pour éviter une partie de cette main-d’euvre que I'on
a imaginé les tables étagées. Deux tables tournantes a axes
paralleles sont disposées l'une au-dessus de ['autre, de
sorte que la premiére classe de 1'une tombe sur la seconde,
et soit finie 12. Mais on n’évite ainsi qu’une-partie du mal,
et on complique I'appareil. Souvent la table supérieure est
concave ; les matiéres et ’eau de lavage arrivent  la cir-
conférence, et descendent comme dans un entonnoir. A
I'inverse de ce qui se produit sur la table convexe, I'inten-
sité du courant descendant va en augmentant au fur ¢t a
mesure qu'il s’approche du bas de la table. Si c’est une
bonne condition pour que I'entrainement des matiéres sté-
riles se fasse bien, et que par suite la premiére classe soit
plus enrichie, ¢’est aussi une cause de pertes plus considé-
rables, car les poinis riches peuvent étre entrainés avec les
stériles. On a pris cette disposifion surtout pour mettre les
deux tables sur le méme axe, et simplifier par suite I'appa-
reil. A Silberau, ou beaucoup de tables sont doubles, les
deux systémes se rencontrent concurremment, et je ne sais
trop celui qui doit avoir la préférence.

Je vais indiquer maintenant en quelques mots le travail
des tables tournantes dans les divers ateliers ot je les ai
vu appliquer.
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A Silberau, les schlamms provenant des menus de J
mine, et qui se déposent dans les labyrinthes, sont traités
sur des tables tournantes simples, en bois, de 5 métres de
rayon. Elles produisent quatre classes, savoir : galéne §
50 pour 100 de plomb bonue & fondre, mélangés riches,
mélarigés pauvres, stériles.

Les mélangés riches sont retraités sur une table spéciale
et donnent également quatre classes, savoir : galéne a fon.
dre, galéne et blénde, blende et stérile, stérile. Les deux
produits intermd¢diaites retournent aux premiéres tables.

Les mélangés pauvres ne donnent que trois classes: ga-
1éne et blende, blénde et stérile, stérile. Les deux pre-
miéres classes sont traitées avec les produits intermédiaires
du traitement des miétangés riches.

En 10 heures, une table peut traiter une fois 2.225 kilog
de schlamms.

Les tables destin¢es &ux.schfamms provenant des mine-
rais de bocards sont toutes & deux étages. Celle du dessus
a & métres de rayon et celle du dessous 3 métres. La table
supérieure donne trois classes, savoir : galéne a fondre
50 pour 100 de plomb, mélangés riches et mélangés pau-
vres. Ge sont ces derniers seuls ¢ui coulent directement sar
la table inférieure et qui donnent : un peu de galéne & fon+
dre, des mélangés riches qui sont traités concurremment
avec ceux qui proviennent de la table supérteure, et du
stérile qui est rejeté. Les mélangés riches passent a wie
table spéciale ou I'on sépare d’abord la galéne ; ce qui reste
est ensuite retraité pour blende. En 10 beures, une table
a4 deux étages peut traiter 5 tonnes de schlamms.

A Laurenbhrg, avec de petites tables en funte, on fail
quatre catégories, savoir : galéne & 50 pour 100 de plomb,
galéne et blende, blende et stérile, stérile. Les produits in-
termédiaires vont aux tables & secousses. La production est
trés-faible; en 10 heures, une table ne traite pas plusde
o0 kilogramines de schlamims.
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A Saint Goar, il existe une table téurnante & deux élages;
Ja table supérieure est de grandes dimensions; elle est en
pois. La table inférieure, au contraire, est en fonte, et n’a
que deux metres de rayon. On traite sur cet appareil des
schalmms riches tenant 24 pouar 100 de plomb et 34 p. 100
dezine. La table supérieure donne directement de Ja galéne
a fondré, des mélangés riches, des mélangés pauvres et du
stérile. Les mélangés nauvres tombent sur la table infé-
rieure, et sont classés en uatre catégories : galéneux et
blendeux qui repassent aux tables & secousses, mélangés
riches et mélangés pauvres qui sont retraités sur le méme
appareil. En 10 heuares, on passe environ 5 tonnes de
schlamms.

A Steinenbriick, il existe encore deux tables tournantes
simples, en bois et & brosses comme celles du Hartz. On y
fait cing classes, savoir : galéne et blende, blende et galéne
avec un peu de stérile, blendeux riche, blendeux pauvre,
stérile. Les*troisiéme et quatrieme classes seules repassent
au méme appareil pour faire de la blende; les deux pre-
migres classes sont traitées sur les tables a secousses laté-
rales dont je vais parler un peu plus loin.

En 10 heures. une table traite 4 4 5 fonnes de schlamms
provenant des deux derniéres loges du classificateur dont
Jai parlé plus hant (page 544).

la main-d’ceuvre nécessaire pour le service d’ane table
est assez faible ; un jeupe homme suflit tonjours pour char-
ger Pappareil et décharger les caisses ou se rendent les
produits différents.

En somme, on, peut voir que la table tournante est un
bon appareil ; on ne peut lui reprocher qu'une chose, c’est
de ne pouvoir donner du premier coup, méme avec des
matiéres enrichies, des produits trés-riches, et d’exiger var
suite trop de traitements ultérieurs. Quand on a des mine-
rais de plomb et zinc, elle sacrifie trop la blende qu'elle
laisse en grande partie dans la galene; or on sait quel mau-
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vais réle joue le zine dans la métallurgie du plomb, e
quelles pertes sa présence occasionne. 11 était donc 4 dési-
rer qu'on piit avoir un appareil produisant, méme pour les
schlamnis les plus fins, un classement assez net pour per-
mettre d’avoir de la galéne débarrassée de blende, et de
retiver du minerai la plus grande partie de cette dernidre
matiére & un état de pureté suffisant pour étre traitée di-
rectement pour zinc. L'appareil que je vais décrire main-
tenant est précisément dans ce cas.

Tables a secousses latérales, dites Tables Rittinger. —

des tables & secousses latérales ont ¢té imaginées par

M. de Rittinger, et appliquées tout d’abord en Hongrie. De
la clles ont passé en Belgique ou elles sont presque
partout employ¢es aujourd’hui. Elles font concurrence anx
tables tournantes; les Allemands préferent encore ces der-
niéres ; mais dé¢ja bheaucoup d’ateliers ont adopté le nou-
vel appareil qui certainement se répandra de plus en
plus.

Latable Rittinger se compose d’un rectangle suspendu au
moyen de chaines inclinées, de maniére & avoir une cer-
taine tension, et présentant une légére pente dans le sens
AD (fig. 2, Pl. VIII); ce rectangle est actionné par une
came qui le pousse dans le sens de la fléche f et qui la-
bandonne pour le laisser retomber sous 'zction de la ten-
sion des ressorts qui pressent la face AD. Il vient butter
contre un arrét fixe et recoit par suite une secousse laté-
rale. La lavée arrive & I'angle supérieur A, sur la largeur
AB; de P'eau claire s'épanche sur la table par toute I'éten-
due BG; les produits classés se rendent 4 la base dans
dillérentes caisses a, b, ¢, d; les matieres les plus riches
sont les plus rapprochées de I'angle E.

Voyons quelle est la nature du classement produit.

Une molécule quelconque m, si elle était seule sur la
table, serait soumise & Paction du courant descendant, et
4 celle de la secousse. Son mouvement. relatif par rapport
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3 l'eau, dans le sens AD, serait déterminé par I'équation
suivante trouvée page 31,

tz;; qf(D—l) (r— A%u?),
dans laquelle A* = i Mais le  mouvemsnt d
ans aq == WD—~—I). uveman ure

assez longtemps pour qu'il devienne uniforme, et par
fe la vitesse est constante, et donnée par I'équation
U= —zli = éa (D —1).
Donc, & chaque instant, les grains équivalents seront & peu
prés sur une méme droite paralléle a AG, si 'on suppose
que leurs mouvements réciproques ne se génent pas.

Le mouvement dans le sens de AG est da & l'impulsion
produite par la secousse. Au moment ou la table retombe
sur son buttoir, elle est animée d’une vitesse qui s’anéantit
immédiatement. Le grain m continue en vertu de son
inertie, & se mouvoir dans le sens AG, jusqu'a ce que le
frottement et la résistance du liquide aient anéanti sa force
vive. Si v est sa vitesse 4 un moment douné, on doit avoir :

v Ku"‘D e A P ]
i —K'u*v?*—Ka*{D—1)/,
d'ou I'on tire

dv _ Jf(

T —1) (1 + A%Y),

A’ ayant la meéme valeur que précédemiment.

On voit que v va toujours en décroissart; sa valeur
maximum est la vitesse de la tible au moment de la se-
cousse. Or, dans la pratique, cette vitesse est toujours tres-
faible : on peut donc négliger le terme en v°, ce qui revient
i négliger la r¢sistance du liquide. On est d’autant plus
en droit de le faire que I'eau, étant aussi soumise a la se-
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cousse, est animée d'une vitesse dans le sens dy mouve-
ment, et oppose par suite une moindre résistance,
On peut donc écrire :
dv

D—.

Par conséquent, le mouvement relatif par rapport
I'eau, qui se produira & la suite d’une secousse, dans le
sens AG sera uniformément retardé. La composition des
deux mouvements auxquels une molécule isolée est sou-
mise donne lieu 3 une trajectoire ayant la forme d’une pa-
rabole dont I'axe est parallele & AG, et la concavité
tournée vers AD,

Le chemin parcouru dans le sens AC pendant le temps ¢
sera donné par I'expression

af

e=V,t— )

(D —1) tg:

V, ¢tant la vitesse de la table au moment de la secousse, et
¢ €tant compté & partir de ce moment. Cet espace n’étant
en fonction que de D, il en résulte que tous les points de
meéme densité seront en méine temps sur une méme paral-

léle A CE.

La vitesse & un instant quelconque sera donnée par
Péquation =z

Uzvo—%{(l)—x)t.

Pour qu’elle soit nulle, ¢’est-a-dire pour que le mouve-
ment transversal dt a la secousse cesse de se produire, il
faut qu’on ait :

) 2
9/(D—1)

Plus D sera grand, plus cette valeur de ¢ sera petite.
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L’espace parcouru pendant ce temps sera égal &

v,?

On voit encore ue cet espace diminue lorsque D aug-

mente.
Si V est la vitesse de I'eau sur la table dans le sens AD,

le mouvement absolu du grain sur cette table dans ce sens
sera donné par I'équation

Bmefv— ) me(v—\/EE=T)

Lorsque la vitesse dans le sens AG sera nulle, cet espace
sera égal &
feeely,D (v_\//a (D—1)>’
*Tgf(D—1) M
v,V Vo /a D>
B e i AV
af (l R '5)

VAU

(=)

D
D—1

Or, diminuve quand D augmente.

Quant & , st Lon prend la dérivée par rapport & D,

on trouve

D (D — 1)
—F

§i D>2, ce qui arrive toujours dans le cas qui nous

occupe, cette dérivée est positive. Donc 5 aug-

—1
mente avec D. Par conséquent E, diminue quand D aug-
mente.
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Enfin si I'on fait le rapport — on a:
e

[u(D—1)
R VARSY) st wall
E_ \/ M
=

V= 7 (DD— 1)¢

Pour ¢ = o, ce rapport est égal &

v\ /=1
M
Voo

On voit qu’il diminue aussi quand D augmente.

De ce qui precede, il résulte que si deux grains sont partis
du point O (fig. 2, Pl. VIiI) au moment de la secousse,
ils parcourent par suite de cette secousse, les deux para-
boles OP et 0Q. La trajectoirc du plus lourd aura son
sommet P plus rapproché des axes que celui de la trajec-
toire du plus léger, et latangente en O sera d’autant plus
rapprochée de I'horizontale que D, nn plutot que a (D—1)
sera plus grand.

Par conséquent, §'il n’y avait qu’une seule secousse, ce
serait les grains les plus légers qui se rapprocheraient le
plus dubord GE de la table: mais si une deuxiéme secousse
arrive avant que le mouvement di & la premiére ne soit
terminé, et assez t0L pour que les trajectoires OP et 0Q
ne se solent pas encore coupées (si elles se coupent), cette
deuxiéme secousse produira un effet analogue & celui de
la premiére. Sculement, les trajectoires sont plus tendues
parce que au momeni_ou la secousse arrive, les grains ont
encore une vitesse dans le sens de celle qu'elle doit leur
communiquer. On congoit alors que si les points p et ¢
ou se trouvent les grains lors de la deuxiéme secousse
sont assez rapprochés du point O, la trajectoive du grain
le plus lourd pendant la période qui suivra cette secousse,

-
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fera & son point de départ Uangie le plus petit avec Oz, et
que par suite, la trajectoire résultant de tous les petits
chemins parcourus entre deux secousses par le grain le plus
Jourd, sera complétement extérieure & celle dugrain léger,
¢t par suite ira couper le bord DE de la table plus loin du
point E que cette dernitre. ‘

fn résumé on voit que la trajectoire d'un grain isolé
serait formée d’une suite de petits arcs paraboliques, et
que, si & un instant donné tous les grains équivalents sont
sur une méme paralléle a AE, tous les grains d’égale den-
sité sont aussi sur une méme parallele a CGE. Il en résulte
que le classement aura lieu par densité, et que si les se-
cousses sont suffisamment rapprochées, les maticres les
plus denses seront les plus prés du point E.

Puisque les vitesses initiales des petits mouvements pa-
raboliques qui suivent chaque secousse vont en augmen-
fant, il en résulte que les tangentes aux éléments de pa-
rabole décrits, et par suite & la trajectoire générale de
chaque grain devraient aller en se rapprochant de plus en
plus de la direction AG; cest ce que j'ai vérifi¢ & Welken-
raedt, et il en serait toujours ainsi si 'eau en se portant
du coté de la secousse me produisait vers le bord GE de
la table un courant plus intense qu’ailleurs, et qui a pour
effet 'augmenter la vitesse dans le sens AD. Ce courant
est dautant plus intense qu'on s'approche davantage Gu
bas de la table ; il en vésulte alors que les trajectoires ap-
parentes des grains ressemblent souvent a des courbes
paraboliques dont les axes sont paralltles & AD, et les som-
mets situés vers A.

Cette accumulation d’eau du cOté ot se trouve le mi-
nerai riche a encore pour effet de lui faire subir un traite-
ment plus énergique, et par suite de I'enrichir davantage.

Les résuitats théoriques auxquels je viens d’arriver n’ont
pas toute la rigueur désirable. Cela tient & la décompo-
sition du mouvement réel en deux autres, daus lesquels

\




370 PREPARATION MECANIQUE DES MINERAILS

je fais entrer la résistance dei’eau et le frottement comme
s'ils. ¢taient seuls. Pour étre tout & fait dans le vrai, il fay-
drait évaluer ce frottement et cette résistance dapres Ia
direction de la trajectoire et les décomposer ensuite ; mais
alors le calcul devient trés-difficile.

Les choses ne se passent pas dans la pratique tout & fajt
comme je I'ai indiqué plus haut. Les différents grains sont
en effet génés les uns par les autres. De plus, les secousses
les fent souvent un peu sauter & la surface de la table,
alors en retomtbant ils se classent par densité, et 'eau en-
traine ceux qui sont au-dessus, cest-A-dire les plus 1é-
gers. Cette circonstance ne modifie pas le classement, clle
le rend méne encore plus parfait.

La table Rittinger est plus apte & donner des stériles
tout & fait pauvres que n’importe quel appareil. D’abord,

‘comme nous I'avons vu, elle produit un classement trés-

net. De plus, si par suite d'une irrégularité un grain riche
se méle au stérile, méme & une faible distance de Ia base
de la table, il est encore soumis & un assez grand nombre
de secousses avant qu'il quitte I'appareil pour qu'il puisse
se séparer et venir se placer au moins parmi les mélanges
intermeédiaires. Gependani, dans les premiers moments ol
I'on se servait de cette table au Bleyberg, on remarquait que
les stériles rejetés renfermaient encore pres de 2 p. 100 de
plomb lorsque la classe pauvre d’4 c6té n’en contenait point,
Gette richesse s’explique par I'entrainement de lamelles de
galéne qui flottent & la surface de 'eau. Le méme fait
s'est aussi observé au Rocheux ol Ion traite du plomb
carbonaté cristallisé. Cest pour empécher cet entrainement
quon dispose en travers de la table, une ou deux lames
obliques MN peu épaisses, mais qui suffisent pour pro-
duire un remou et faire tomber au fond les lamelles qui
ne peuvent plus se soutenir dés qu’elles ne sont plus po-
sées & plat a la surface du liquide. L'effet de ces lamesa
été excellent, et aujourd’hui les stériles rejetés sont
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tout & fait pauvres. Toutes les tables Rittinger que jai
yues sont pourvues d’urne ou de deux lames semblables.

Aprées m’étre étendu assez longuement sur le principe
de cette table, je vais en donner la description. Je dirai
ensuite comment elle travaille, et je terminerai ce qui lui
estrelatif par une comparaison avec la table tournante. Elle
est représentée sur la Pl X1, telle quelle est employée &
Steinenbriick et dans les ateliers de la Vieille-Montagne.

Le chéssis en bois qui supporte la table proprement
dite, est suspendu au moyen de quatre chaines dont on
peut au moyen d’écrous faire varier 4 volonté la longueur,
4 un batis solide en charpente établi sur des fondations
tres-résistantes. On comprend facilement que ces der-
niéres tendent & &tre déchaussées & cause des vibrations
continues et trés-fortes auxquelles elles sont soumises :
ces vibrations sont produites. par les chocs si nombreux
des chssis contre les buttoirs. Ces fondations se composent
d'un cadre de charpente trés-solide, formé de piéces d’un
fort équarrissage, et qui sont fortement assujetties A la
magonnerie et ancrées dans le sol au moyen de boulons
résistants. Les Dbuttoirs contre lesquels vient heurter le
chassis doivent étre solidaires de ce cadre, afin- que les
chocs nombreux ne viennent pas les écarter de plus en plus
de Fappareil.

Pour produire la secousse, le chissis est-écarté des but-
toirs au moyen d’un arbre & cames; dés que les cames I'a-
bandonnent, de forts ressorts en hois, formés de madriers
superposés a la maniere des suspensions de voitures le
renvoie fortement contre ces buttoirs, et produisent la se-
cousse. Ces ressorts doivent étre d’autant plus puissanis
que le nombre de secousses par minute est considérable; il
faut en effet que le chassis soit venu heurter les buttoirs
avaut que la came n’entre en prise pour donner la secousse
suivante. La longueur de la secousse peut éire réglée a
volonté.
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Dans les premiers appareils construits, latable propre-
ment dite ¢tait en bois , mais on n’a pas tardé  reconnaitre
que cette matiére est trop déformable sous 'action de I'jy.
midité ;'la surface de la table se gercait continuellement
et présentait des inégalités trop grandes pour un appareil
aussi délicat et aussi sensible.

On aalors songé a employer la tole; les tables Rittinger
du Bleyberg sont en téle fixée sur une aire en madriers ay
moyen de nombreuses vis dont les tétes sont noyées sous
la tole, et aplanies avec soin. Ce mode d’attache est néces-
saire pour prévenir les genflements de la surface dus aux
dilatations du métal sous I'influence des accroissements de
température, dilatations qui ne peuvent se faire librement,
car il faut que la table soit trés-solidement fixée au chassis
qui la porte.

On a ¢galement employé la fonte rabotée, elle a donné
de bons résultats; mais pendant le chomage la suiface
s'altére par suite .de la rouille, et de plus le poids dela
table est trop considérable.

On m’a appris qu'on avait employé d’épaisses glaces de
verre, mais que les variations dues & I’humidité les avaient
fait casser.

La matiére & laquelle on donne la préférence, cest
la pierre. On obtient facilement & la scie dans différentes
carriéres ouvertes, soit dans le calcaire carbenifére, soit
dans les schistes, de grandes dalles de 2 & 3 centimétres
d’épaisseur, bien planes, présentant un poli ‘suffisant et
qui constituent les meilleures tables gue I'on ait : elles ne
sont paé trop lourdes, leur surface est invariable, et elles
résistent bien aux variations dues & 'humidité.

D’ordinaire le chéssis porte deux tables séparées seule-
ment par une pitce de hois et tout & fait semblables. A la
base de chacune d’elles sont fixées des pitces de bois tail-
lées en biseau, et qui peuvent tourner autour du clou qui
les fixe, de wanitre & faire varier la largeur réservée
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chacune des classes que l'on produit. II est trés-facile
de régler convenablement ces pitces, car la séparation
est tellement nette qu’on distingue trés-bien les matiéres
i la surface de la table. Il arrive méme quelquefois que les
dilférentes classes sont séparées par des vides apparents.

Quelquefois un seul arbre & cames commande deux
chissis semblables qui viennent alors butter contre les
mémes arréts et aux meémes Instants. Cette disposition a
¢té, m'a-t-on dit, imaginée au Dam, prés d’Anvers. L’atelier
¢tan établi sur les alluvions de I'Escaut, malgré tous les
soins apportés aux f{ondations, ces dernitres cédaient tou-
jours, et les tables se déplacaient dans Patelier, lorsque
chaque systéme avait ses butteurs propres. C'est pour re-
médier & cet inconvénient grave que I'on a appliqué la
disposition dont je parle, et que je crois excellente dans
tous les cas; elle dispense en effet de fondations solides.
Malgré cela, je ne I'ai vu appliquer nulle part.

Le nombre des secousses varie entre 200, 250 et niéme
joo par minutes (*) ; I'amplitude de la secousse est d’en-
viron 10 & 12 millimétres. .

Un ouvrier suffit pour conduire une table double, c’est 4-
dire pour surveiller le chargement et pour vider les caisses.

Quand on traite le mélange ternaire de galéne, blende
et stérile, on fait d’ordinaire quatre classes, savoir : ga-
lene & fondre, mélangé de blende et de trés-peu de ga-
Iene, blendeux, stérile. Les deux produits -intermédiaires
repassent & 'appareil, et donnent immédiatement de la
blende riche.

La production est assez faible. Le tableau suivant indique
les quantités traitées et les produits obtenus en dix heures,
dans les ateliers ou j'ai vu la table Rittinger fonctionner :

{*) En Hongrie, les tables Rittinger ne donnent pas un travail
excellent. Cela tient probablement au petit nombre des secousses
{150 a1 maximum, 8o dordinaire) que I'on imprime 4 I’appareil.
Les résultats théorigues exposés plus haut tendent & le prouver.

Tour XIX, :187.. 2b
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Quantites traltées. Produils obtenus.
Rocheux... ... . 3 métres cubes »
Bleyberg. . .. .. 5 4 7 métres cubes. 260 a 300 kilog. de galéne 2 80 p.jpy

; ses provenant du traite- ; p 12 len
Steinenbrick. . . - { SR GLT Ueuh. sur‘t prés la produc-j ., Kilog. e
galén

Les‘deux premiéres clas- s En moyenne, d’a- ( 1-000 Ifjiéog'de
tion mensuelle..

les tables tournantes éne.
150 kilog. dvec' les schlafms
9 tonpes (3 mét. cub. 1/2 auvres.
Welkehraddt. . . { é?lﬁ[ilron) ......... 408;)500 kilog. avee'les sbhiamms
plus riches.

Msis sila production est faible, Fenrichissement obtenu
est considérable, et les séparations sont trés-nettes. Ainsi,au
Bleyberg, on fait'directement de la galéne & 80.p. 100. A
Steinenbriick et &'Welkenraedt ol ‘les’ 'minerais sont. plus
difficiles, la teneur'de la'galéne s'éléve encore & 75 ou 8
p. 100 de plomb, avec 1-'ou 2 p. 100 de zinc seulement.
Au Rotheux, le carbonate de plomb obtenu tient:60 p. 100,
La teneur ¢levée du produit est déja un avantage trés-ton-
sidérable qu’a le nonivel appareil sur la table tournante: La
production est au moins égale & celle de cette dernitre;
généralement elle’ est méme beaucoup plus forte; ainsje‘t
Welkenraedt, ontraite tieuf tonnes €n dix heures, tandis
qu'a Ems une table tournante double me traite que cing
tonnes. De plus, la quantité de matiéres & repasser éfant
moins grande, par suite'de la plus grande netteté de la
séparation, la production réelle est encore élevée relative-
ment & celle de la table tournante.

On peut encore ajouter que:la table Rittinger tient moins
de place dans un atelier.

La main-d’ceuvre relative & chaque table est la méme.
Mais ce qui fait la grande supériorité du nouvel appareil,
cest la possibilité de retirer presque’ toute la blende con-
tenue’ dans les minerais, chose presque impossible dans
les anciennes'laveries, ou la blende était toujours sacrifiée.

Fn résumé;-on peut dire-que-la table- Rittinger-a-sur l¢
rotirendeherde les nombreux avantages suivants :) plis
grande netteté de séparation, production plus forte et par
suite diminution de la main-d’ceuvre rapportée au poids
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traité, augmentation du poids utilisé des matiéres secon-
daires. Ges avantages ont suffi pour la faire appliquer par-
tout en Belgique; les ateliers de la Vieille-Montagne I'ont
tous adoptée, méme pour traiter les schlamms de calamine.
En Prusse, au contraire, on leur a préféré les rotirende-
lierde ; cependant, & Mechernich, dans 1é nouvel atelier, on
doit les employer sur une trés-grande échelle. A quoi
“fant-il attribuer’ cette divergence d’opinion? Je'ne puis le
“fire; car je ne sais aucune raison valable & donner.

'La table' Rittinger 'est le complément indispensable de
tout atelier qui veut traiter des schlamms avec les/plus de
profit possible. Elle enidevient un des principaux appareils
dans leseas ot; comme' & Welkenraedt, la’ difficulté offerte
‘par le minerai force & produire beaucoup de matiéres fines.
‘Enfin elle constitue Patelier A elle seule, avec les classeurs
a'eau, dans le ‘cas ou, comme’au Dam, ‘on est forcé de
tout réduire en' schlamms avant aucun traitement;Les mi-
nerais, venant de la’ Sardaigne, que lon ftraite dans cet
atelier, sont en effet si intimement mélangés, qu’il est im-
possible d’en tirer-des grenailles ou' des sables homogeénes ;
de plus, ils sont trés-complexes : ils renferment de la ga-
Ithe, de la blende, de la pyrite et'du cuivre pyriteux. On
peut affirmer que c’est & la table: Rittinger qu’on doit de
pouvoir les traiter avantageusement.

IS
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DEUXIEME PARTIR.

1. — COMPOSITION ET DISPOSITION DES ATELIERS.

Avant de donner la description de quelques ateliers, je
vais indiquer d’abord quels sont, dans I'état actuel de la
science, les appareils que Ton devrait choisir pour com-
poser un atelier, en supposant que on elt toutes Jes faci-
lités nécessaires. Je dirai ensuite quelques mots de la ma-
niere de les disposer les uns par rapport aux autres.

Composition de Uatelier; choix des appereils. — De
I'éwde spéciale & chaque appareil faite dansla premiére
partie de ce travail, on peut tirer les conclusions suivantes:

Le cassage des gros venant de la mine se fera au moyen
du concasseur américain; les produits de ce cassage tom-
beront sur une table de triage horizontale tournant autour
d'un axe vertical. Sila main-d’ccuvre est chere, on rappro-
chera les machoires du concasseur, de manidre & faire des
niorceaus de la grosseur d’un ceuf, et par suite & diminuer
le travail du scheidage.

1’atelier de scheidage sera disposé de manitre & ce quon
puisse verser au dehors les produits obtenus.

Pour le broyage des minerais scheid¢s, on emploiera de
petits concasseurs, si lon a intérét & faire de grosses gre-
nailles ; sinon, on se servira de cylindres, sans engrenages,
A ressorts intérieurs remplacant les contrepoids.

Pour le classement des merius et des matiéres broyeées,
on emploiera des trommels classant par refus, au moins
de deux en deux catégories. Dans le cas des menus, Iés
refus du plus gros trommel se rendront sur une table de
triage tournant autour d'un axe vertical.

l.es dimensions des trous des trommels szront calculées

DE PLOMB LT DE ZINC. 377

d'aprés la nature du minerai a traiter, et croitront en pro-
gression géométrique. On poussera le classement des ma-
titres fines aussi loin que possible.

Les grenailles de plus de 10 millimétres seront traitées
aux cribles mécaniques & piston latéral et & travail discon-
{mus Celles qui sont comprises entre 5 et 10 millimetres
passeront aux eribles continus doubles ou simples suivant
la complexité du miinerai, avec évacuation sur toute la
largeur de la caisse. Enflin, les grenailles de "moins de
3 millimétres seront traitées aux cribles du Hartz. Pour ces
derniers, on emploiera un distributeur continu, celui de la
Vicille-Montagne, par exemple, et qui permette de faire
arriver le minerai sur toute la largeur de la caisse. Les
fonds de tamis seront en grenailles de plomb de différentes
grosseurs pour les tamis successifs.

Les matiéres non classées aux trommels seront versees &
u classeur & eau disposé comumie je l'ai indiqué, et & trois
ou quatre barillets au plus. Tous les produits de ces clas-
seurs qui seront tangibles aux doigts seront traités commie
sables aux cribles du Hartz & secousses faibles et répétées.

Enfin, les schlamms proprement dits, divisés encore en
plusieurs catégories au moyen de classeurs ou de spitz-
kasten, si leur quantité est considérable, seront traités sur
des tables Rittinger venant butter I'une contre 'autre, de
maniére & ne pas exiger de fondations solides. Les aires de
ces tables seront en pierre et on leur donnera le plus de
secousses possible.

Lorsquil faudra rebroyer des produits intermediaires,
on emploiera les cylindres, si ce sont des grenailles, et les
bocards s'il s’agit de sables.

Commie on peut le voir par ce qui précéde, le crible or-
dinaire ou continu tient la plus large place dans la prépa-
ration mécanique ; cette place tend de plus en plus & s'a-
grandir depuis quelques années. (Vest 1a un progres ties-
sensible, car il a permis de supprimer tous les anciens
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appareils de laverie qui tenaient.un emplacement consideé-
rable et ne produisaient pas.assez. 1l ne faut se résigner i
traiter comme schlamms,que.ce qu’il est impossible de
traiter, aux cribles du Hartz,

On voit dés lors.qu'un atelier de préparation mecaniqug,
ne sera plus composé; que de,cing types d’appareils:
broyeurs; classeurs,. cribles,. classeurs, & eau et tables
Rittinger. C'est ainsi. que sera monté le nouvel atelier
d’Angleur; cg, qui précéde en donpe & peu, prés la conw-
positions

Disposition relative des appareils. — Dans, les anciens
ateliers de préparation mécanique, lorsqu’on n’y employait,
que des appareils discontinus, que le .chargement et le dé-
chargement se faisaient a la main, il importait peu de dis-
poser plus ou moins bien les.appareils les uns par. rapporg,
aux autres; il suffisait de les placer & peu prés. dans I'ordre
des opérations que le mineraj devait subir, afin déviter
les transports & I'intérieur de I'atelier. Tout se, trouvait sy
le méme njveau, et aucun appareil n’avait sa place mayquge,
par. d’autres conditions que celles dont je viens de parler.

Mais aujourd’hui, il n’en est plus ainsi; dans touslesate-
liers nouvellement. construits, on a cherché & rendre soli-
daires tous les appareils, et 4 supprinier complétement les
transports intérieurs; non-seulement on se sert d'appa-
reils continus, mais I'atelier lui-méme est continu et il suf-
fit, pour ainsi dire, de montrer le chemin au minerai, de
metire les appareils en mouvement et de les régler pour,
que I'opération toute entiére s'exécute. Je vais,comparer
ces deux systémes tout & fait opposés, et étudier leurs,
avantages el leurs inconvénients.

Dans les ateliers discontinus, on a I'avantage d’avoir les
appareils indépendants 'un de I'autre, de sorfe,qu’on peu,
les modifier ou les remplacer isolément sans que pour cela
on doive rien changer au reste de I'ajelier, ni méme inter-
rompre la marche des autres appareils. De plus le batiment
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dans lequel ‘I'atelier est placé ne doit présenter . aucyne
construction spéciale qu’on peut gtre forcé..de  détruire
quand on veut modifier .quelque chose; il est simple, peu
glevé et, par suite, les frais d’établissement sont réduits le
plus possible. Il ne sert que d’abri aux ouvriers et.aux,ap:
pareils. Enfin, chaque appareil, contihu ou non,  étanf
chargé & bras, le sera toujours également, quelle; que, soit,
Ja marche de ceux qui le précedent; et, par suite, son tra:
vail sera  aussi régulier que possible, ce qui est toujours
une excellente condition.

Le seul inconvénient' que présente 1'atelier discontinu,
dest dexiger trop de main-d’ceuvre pour les transports de
matiéres, chargements et déchargements des appareils. Il
eyt vial que c’est un inconvénient graye, et quigréve
beaucoup les prix de revient. 3

Simpintenant nous considérons I ateliercontinu, nousgrouy,
vons tout le contraire. Le seul avantage qu'il présente, c’estla
suppression aussi compléte que possible de la main-d’ceuvre,

Mais en revanche, les inconvénients sont nombreux. Les
réparations importantes ne peuvent se faire sans toucher a
lensemble, ni sans arréter la marche de, tout latelier; il
epest de. méme pour.tous les changements d’appareils. Le
bitiment prend des formes spéciales. qu il faudya peut-étre

changer lorsqu’on transformera I'ateligr par suite des pro-

gpés continus et rapides de. la science et de la. construction,
Il doit présenter des ‘diflérences. de niveau  déteyminées,
ayoir une plus grande hauteur, en un mot, faiye pagtie -
tigrante de I'atelier. Il faudra, en outre, desappareils élé-
vatewrs, qui tous sont assez délicats et se détériorent vite,
et, comme la natuge des minerais varie, les quantités chag-
gées sur chaque appareil varignt.aygsi, et la marche de ces
derniers s’en ressent. Enfin, la quantité d’eau ngcessaire est
beaucoup plus grande que dans le premier cas, pagce, que
cestl'eau qui doit le plus souyent déplacer les matieres en
les entrainant.
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Entre ces deux systémes opposés, comment choisir?

Je crois que comme toujours, il faut rejeter les deux
extrémes et que le moyen terme est la meilleure solution,
Ce moyen terme variera nécessairement avec les conditions
particuliéres au minerai, & la position de I'atelier, au relief
du sol et & la quantité d’eau. Mais en général on peut dire
qu’il convient de former T'atelier d'une série de systémes
continus mais distincts.

Ainsi, on fera bien, je crois, de surélever le systéme des
trommels, de maniére & pouvoir, comme & Silberau, dis-
poser tout autour les cribles qui doivent traiter leurs pro-
duits. I ne faudra cependant pas faire tomber directement
les grenailles dans les cribles; elles se rendront dans des
réservolrs situés au-dessus de la caisse de chaque crible,
et ouvrier n’aura qu’a soulever un registre pour charger
Vappareil quand et comme il le faudra. Méme si les cribles
sont continus, il faudra, pour la régularité de leur marche,
les charger au moyen d’un distributeur qui le fasse d'une
facon réguliére.

De méme, les classificateurs & eau pourront trés-bien
étre disposés de maniére & verser directement leurs pro-
duits dans les distributeurs des cribles du Hartz, ou dans
ceux des tables Rittinger. Il suffira pour cela de les placer
a4 un niveau suffisant, ce qui est facile sans grands frais,
vu leur légereté. Les matiéres y seront élevées soit par des
roues élévatrices, ou des chaines & godets, soit, ce qui vaut
mieux quand on a assez d’eau, par une pompe centrifuge.

Si les matiéres traitées sont de composition tout 2 fait
constante, on pourra quelquefois faire tomber les produits
intermédiaires sur des appareils spéciaux destinés a les
finir. Mais pour cela, il fact une trés-forte production et mn
minerai binaire seulement. Dans le cas général, on devra
s'en abstenir.

Je vais maintenant décrire quelques ateliers; pour réunir
ensemble tous les éléments relatifs & chacun d’eux, je de-
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yrai répéter quelquefois les nombres et les indications don-
nées dans la premiére partie de ce mémoire; mais je le fe-
rai le plus briévement possible et seulement lorsque cela
sera nécessaire pour bien préciser la marche et le caractére
propres & chaque préparation. Parmi les nombreux ateliers
que j'ai visités, je choisis les plus remarquables, soit par la
difficulté et la nature du traitement, soit par la disposition
générale.

Je décrirai d’abord les deux ateliers discontinus de Wel-
kenraedt et de Steinenbriick, appartenant & la Vieille-Mon-
tagne, puis, les deux préparations continues de Silberau
et de Mechernich.

Il. — ATELIER DE WELKENRAEDT.

Lesmines de Welkenraedt produisent & la fois de la ca-
lamine et des sulfures- complexes. Latelier de préparation
mécanique se compose par suite de deux parties bien dis-
tinctes. L’'une traite les minerais calaminaires, 'autre, les
sulfures.

Minerais calaminaires. — Les minerais calaminaires ar-
rivent au jour déj séparés en gros et en menus. ‘Les gros
sont simplement triés & la main, saus cassage préalable, et
donnent seulement deux classes, calamine et stérile. La
calamine n’étant pas disséminée dans la roche, on n’a point
de minerais mélangés.

Les menus sont versés sur une grille dont les barreaux
ontun écartement de 6¢ millimétres. Un fort courant d’eau
tombe sur cette grille.

Le refus est trié & la main comme les gros et donne les
mémes produits.

(e qui traverse la grille se rend au débourbeur suivi
d'un trommel & double enveloppe dont les trous ont 5 et
20 millimétres de diametre.

Le refus de la tole de 25 millimétres tombe sur la table
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de triage, ol il est divisé & la main, en calamine et Stérile,
comme les gros et le refus de la grille.

La classe de 5 & 25 millimétres se rend dans un-tnomme}
classeura quatre 16les dont les trous.sontde

7 — 10 — 15 — 19 millimé&tres.
Lesclasses. de 54 7, 7 410 et 10 & 15 millimétres,

fournies par ce trommel, sont traitées sur des cribles con-
tinus identiques & ceux de Moresnet.

Les classes de 15:4:19, 19 & 25 millimétres, vont: au,

contraire sur des.cribles ordinaires & piston latéral.

Les grenailles qui ont traversé la tole de 5 millimétres
placée & la suite du débourbeur tombent directement dans
un schlamn:peter; .les dimensions: des matiéres entrainées
sont toujours plus petites que 1 millimetre. Les parties non
entrainées se rendent Aiun trommel dutrois toles de

R o e

et se djvisent ainsi.en qualre ciagses.de
0 A 1770 — 1% 9 § o"® g oT0 4 f 3Fum . __3mm 5 3 5 milimétres
Les trojs derniéres classes sont traitées aux cribles ordi-

naires a piston Jatéral, La, premiére, releyée par upe chaing
a godets, gt versée dans ung série de caigses, pointues aveg,

courayt ascendant. Tout ce qqi_ se dépose dans les, trois

premiéres caisses est passé aux cribles continys Analogpes
a ceux de Bleyberg et donnant trois catégories senlement:

Calamine, mélangés, stérile.

Les -produits . des. quatriéme et, cinquiémsg caisses,, sont
verses sur des tables Rittinger qui donnent :

Calamine, mélangés, stérile.

Les mélangés retournent toujours au méme appareil:
Enfin, les boues qui se;déposent dansda sixiéme caisse

DE PLOMB ET DE ZINC, 383

s réunissent aux, matiéres entrainées dans le schlamm-
peter, et sg-rendent dans un labyrinthe d’oton les extrait
popr le trailer surdes tables Ritiinger donnant encore :

Calamine, mélangés, stérile.

Il aprive spuvent que les mélangés sont trop pauvres et
wop.argileux pour étre traités facilement et ayeg profit :
alors on les jette avec. les, stériles.

Comme on le voit, cette partie .de l'atelier esf extréme-
ment simple. Cela tient & la facilité ayec laquelle le minerai
se laisse traiter ; comme on n’a que des morceaux homoge-
nes, soit de calamine, soit de stérile, il est inutile de broyer,
¢t I'on n’obtient de mélangés que pour les classes fines.
Cesmélangés peuvent toujours étre suffisamment appauviis
par des traitements uliérieurs sur les mémes appareils.

Minerais sulfurés. — Les minerais, sylfurés. de. Welken-
redi constituent les matiéres les plus difficiles & traiter
que l'on rencontre sur le continent. 1ls ne le cedent en dif-
ficulté: qu’aux minerais de Sardaigne qui- sont encore.plus
finement; dissémings.- Ils sont :formés (de blendes de, pyrite
¢t de galénes avec  une,gangue. dey dolomie, argileuse, qui.
vient; encore:augmenter les. difficultés . du  traitement, Les
sulfuressont concrétionnéss, disposés.en zones concentriques.
excessivement, minges. 1\ n'estpasirage,de compter-un grand
nombre de ces zones dans des grains de 1 millimétre. Pour
les apercevoir distinctement, il faut méme une loupe.

On comprend alors combien il était difficile de traiter un
semblable minerai, et d’obtenir une séparation nette don-
nant des matiéres assez pures pour étre employees daus les
usines. On peut aflirmer que si le probléme a été résolu,
c'est grice aix nouveaux appareils, et entre autres au crible
du Hartz et 4 la table Ritti,ngér.

Déboyrbgge... Classemen!. — Les gros sont trjés & la
main et divisés en trois classes :

Pyrite en roche, mélangés, stériles:
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La pyrite en roche est vendue telle quelle.

Les mélangés passent au concasseur américain; les pro.
duits tombent sur une grille dont les barreaux sont dis-
tants de 6 centimetres. Le refus de cette grille retourne
au concasseur.

Ce qui la traverse est mélangé aux menus de la mine, et
se rend dans le débourbeur décrit page 305, ayant 1®,30
de long sur 12,80 de diamétre. A la suite du débourbeur se
trouve un trommel & double enveloppe, dont les téles sont
percées de trous de 24 millimétres et de 3°%,7.

On obtient ainsi trois classes :

(a) De 25™®,0 & 60™",0,
(b) De 3 ,7 & 25 ,o,
(c) De -o A 3 ,7.

La classe (a) serend surune table de triage, ou I'on fait :

Pyrite en morceaux, mélangés, stérile et boules d'argile.

Ces boules d’argile sont rassemblées, reportées sur la
grille, et repassent audébourbeur ; quand elles sont versées
sur la grille, les ouvriers les écrasent avec des outils res-
semblant & des hoyaux de jardinier. Les mélangés vont au
gros broyeur dont je parlerai plus loin.

La classe (b) se rend au trommel classeur a quatre toles de

7 — 10 — 15 — 19 millim&tres,
et se partage ainsien cinq classes de
374 7—73 10—10415—15 34 19— 19 A 25 millimétres.

Les trois premiéres classes sont rassemblées et passent
aumoyen broyeur. Les deux derniéres, réunies aux mélangés
de la table de triage, vont au gros broyeur.

On peut se demander ici quel intérét il y a & séparer des
matieres qui doivent ensuite étre broyées sans aucun trai-
tement préalable; mais en yréfléchissant, on voit immé-
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diatement que le classement en deux catégories au moins
est nécessaire, afin que le broyage qui doit suivre se fasse
mieux et soit plus efficace, chacune de ces deux catégories
passant & un broyeur d’une grosseur convenable. De plus,
en faisant d’abord plusieurs classes pour les réunir en deux
catégories, on achéve le débourgage trés-difficile de ce mi-
perai, et il en résulte que les menus obtenus au broyage
seront d’un traitement bien plus commode.

Laclasse (¢) se rend A un trommel classeur A deux toles de

a,7 — 3,7 millimétres.

Le refus de cette derniére tole est reporté au broyeur; il
ne se compose que de quelques morceaux de plus de 3=,7
qui peuvent accidentellement étre mélangés avec les ma-
tidres qui ont traversé la tole de 5==,7. On obtient ainsi

deux classes : y
(d) Dz 2™=,7 & 3,7,
(e) De o ae ,7.

la classe (¢) est relevée et mise dans un schlammpeter.
Les matiéres entrainées vont au canal & schlamms
(schlammstrom canal) ; les autres vont 4 un trommel 2

quatre toles de
\ — 1,5 — 2 — 2,7 millimgtres.

(e trommel donne encore des refus en petite quantité, qui
e plus souvent sont formés de boules agglomérées et agglu-
tinées par argile du minerai. Ces refus retournent aux
broyeurs.

Des quatre classes formées, la premicre, celle de o &
1 millimetre se rend au canal & schlamms. )

Broyage. — Yal dit plus haut que toutes les maLiér‘es
de plus de 5==,7 devaient. étre broyées. Ley appareils
broyeurs sont au nombre de trois, savoir :

Un gros broyevr formé de deux cylindses de o™,50 de




386 PREPARATION MECANIQUE DES MINLERAIS

diametre, re¢oit tous les morceaux comptis entfe 154t
60 millimetres.

Un moyen broyeur, de o™,35, 8ért pour les grenailles fe
3= - 3 15 millimdtres,

Enfin un' petit broyeur destifié & broyer les' mélangés des
cribles, et qui ont tous moins de 3™, 7. Quand ces mélanjés
sont trop finement dis¢éminés, et''qu’il faut les réduire'ey
schlamms pour obtenir' des graids homogenes, on les passe
sous des meules en pierre tddrnant autour’ d’axes hori-
zontaux, et cerclées d’une couronne de fonte.

Classement des matiéres broyées. — A la suite de chacun
des deux 'premiers-broyeurs,-se trouve un trominel -4 une
tole de 57, 7. Les refus vontaw petit broyeur. Tout ce.qui
traverse cesetrommels: de 3™, est versé & un trommel 3
deux toles; comme laclasse (c), et fournit deux classes :

(d;) De 2”7 & 3,7,
{e) De o “& 2 7.

Le traitement de la classe (¢,) est identique & celui de
la classe (¢), et donne les mémes produits.

Les produits du petit broyeur sont'directémient versés au
schlammpeter, puis‘classés s'il'y a lieu.

Les matiéres sortant de dessous les meules se rendent
directement au canal & 'schlamms,

Criblage des grenailles. — Toutes les grenailles produites
par les” différents tromiméels classeurs,” et ‘comprises entre
1 ‘millimétre et 37,7, savoir'les classes de

131,56 —1,5342 —223,7—4a,7237.

sont tidlitées ‘sur les cribles continus-et i troisdamis étages
dont j'ai parlé plus haut, ‘page 325.' Je vais> compléter-ici
les'indications que j'ai déja données a-ce sujet.

Le premfer tamis donne :

(«) Galéne a fondre (75 & 8o p. 106 de b, A travers le tamis),

(8) Mélangés de galéne, pyrite et blende (évacuéslatéralement),
{y) Blende mélée, qu] se rend sur le deuxieme tamis.
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Le deuxiéme tamis produit :

(¢,) Pyrite mélangée de galéné et blende (d travers le ‘tatnis),
(8,) Rlende mélée/(évacuée latéralement),
{y,) Blende et stérile, qui se rend au troisieme tanmis,

Enfin, le dernier tamis donre :
(«,) Blende et stérile (4 travers le tamis),
(B,) Stérile, &vacué latérdlement.

Les classes (8,) et (a,) retournent au méme appareil :
(8,) donne des mélangés richesen pyrites, et'de la blende

ia4op. 100 dezinc. Les mélangés sont retraités pour pyrite

et blenderaprés broyage.

(«,) donne immédiatement de la blende et du stérile.

Les classes (8) et («,) vont au broyeur :

Sicersont des.grenailles! de 2 millimétres & 3=»,7, les
produits.du broyage se rendent ensuite 4 un trommel & deux
tbles dont les trous ontdes diamdtres de 2 et 2™,7. Le refus
retourne au broyeur. La classe deo & 2 millimétres, faite & ce

Itrommel, va au schlammpeter. Les matiéres non entrainees

sont passées & un-autre trommel, et divisées en classes de
031 — 1 & 1,515 &ldimillimeétres.

Les matiéres entrainées ainsi que la-classe de o-a 1 sont
versées dans le canal & schlamms.

Si les grenailles broyées ont moins de 2 millimetres, on
supprime & Jla:suite du: broyeur le premier trommel,. qui
devient inutile.

iLes classesa4de 1'4 2%™,7ique-donnent ces-trommels sont
traitées sur un appareil continu & trois tamis-étagés, et I'on
obtient :

Premier tamis : (8) Galene mélée de pyrite (3 travers tamis),
(¢) Mélangés (au tamis suiant),

Deuziéme tamis: (3,) Pyrite,

b (¢,) Mélangés (au tamis sujvant),

Troisidme tamis: (3;) Pyrite,
(e,) Blende mélangée.
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La classe () retourne au broyeur pour revenir ensuite ay
crible et donner de la galéne.

La classe (¢,) retourne au méme appareil, et fournit de
la blende et du stérile.

D’aprés ce qu’on m’a dit, il paraftrait qu’on ddt prochai-
nement supprimer ces cribles & étages pour les remplacer
par des cribles de Hartz, qui sont desappareils beaucoup
plus simples et donnant d’aussi bons résultats.

Traitement des matiéres versées auw canal d schlamms.
— Jai dit plus haut que toutes les matiéres entrainées
par les schlammpeters et celles qui ont mnoins de 1 milli-
metre vont au canal & schlamms. Elles y sont conduites
par I'intermédiaire d’une pompe rotative a force centrifuge,
qui les éléve & hauteur de ce canal. Ce dernier se compose
d'un chenal en planches le long duquel sont disposées six
caisses pointues dont les dimensions vont en croissant i
partir de la premiére. Ces caisses pointues regoivent des
courants d’eau ascendants, et leurs produits tombent di-
rectement sur les appareils qui doivent les traiter. Cestla
seule continuité que l'on rencontre dans l'atelier, ol tous
les appareils sont indépendants.

Ge qui se dépose dans la premitre caisse se rend 4 un
trommel & deux t0les de

0,75 — 1 millimétre

Le refus est traité avec la classe de 1 & 1,5 sur les cribles
continus.

On admet que les produits des deuxiéme e, troisiéme
caisses ont des dimensions comprises. entre

0,50 et 0,75 — 0,25 et o™ 5o.
Ge qui se dépose dans les trois derniéres caisses n'est

presque plus tangible aux doigts.
Les classes de

0,25 & 0,50 — 0,50 & 0,75 — 0,75 4 1 millimétie
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sont traitées sur des cribles du Hartz & trois tamis, dont Ia
construction est la méme que celle de I'appareil représenté
planche II.
On obtient ainsi les quatre classes suivantes, au premier
passage :
1% tamis. Galéne & fondre (8o 4 81 p. 100 de Po),

(g) o° tamis. Pyrite mélée d’un peu de blende et de galéne,
3¢ tamis. Blende,

Stérile (qui s’écoule).
La classe (g) retourne au méme appareil, et donne

{g,) 1" tamis. Galéne mélée,
(95) 2° tamis. Pyrite mélée (trés-riche en pyrite),
(gg) 3° tamis. Blende mélée,

" Blende {qui s’écoule).

Les classes (¢,) et (g,) repassent encore au méme appa-
1eil : (g,) donne de la galéne et des mélangés; (g,) fournit
des mélangés et de la blende.

La classe (g,) est vendue telle quelle, comme pyrite. Elle
ne contient plus guére de blende, et*pas de galéne du tout.

Ghacune des trois derniéres caisses déverse ses produits
sur une table Riitinger & aire en bois. On y fait quatre
classes, savoir :

Galene 4 fondre {80 p. 100 de Pb),
Mélangés,

Blende mélée,

Stérile.

Il arrive souvent que la troisi¢me classe est trop argi-
leuse pour pouvoir &tre traitée avec profit. On la jette alors.
La deuxitme classe repasse au méme appareil, et donne
des mélangés de galene et pyrite, de la pyrite et de la
blende melée.

Avant l'introduction des tables Rittinger A Welkem'aadt,
les tables & secousses et les appareils Hartweg donnaient

Toxe X1X, 1871, 26°
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beaucoup de produits non épuisés et trop pauvres pou
étre traités avantageusement, vu leurs difficpltés d’élaho-
ration. Ges produits forment de grands tas; aujourd’hui op
les reprend, et on les repasse sur les tables Rittinger,

On obtient, par table, en dix heures, 150 kilogrammes de
minerai préparé lorsqu’on traite les schlamms de T'atelier,
Dans tous les cas, comme je I'ai dit plus haut, une table
traite, en dix heures, ¢ tounes de schlamms.

Production et main-d cuvre. —Dans un mois de vingt-
cinq jours de travail, on prépare & Welkenradt environ 102
15 tonnes de blende, 400 tonnes de calamine et 8o A 100
tonnes de pyrite. La quantité de galéne est trés-variable,
avec la plus ou moins grande richesse du minerai,

L’atelier occupe environ 120 ouvriers, ouvriéres ou ga-
mins, répartis ainsi qu’il suit :

: femme par crible ordinaire (pour la calamine),
2 femmes par crible coutinu,
1 homme par crible du Hartz,
1 hongme par table Littinger.

Leur salaire, qui s'éléve de 7 a 8.000 francs par mois,
n'est pas le méme pour tous. Les hommes gagnent 19,904
2 francs par journée de dix heures; les femmes, 19,30 &
11,40 enfin les gamins ont environ 1 franc par jour.

J’ai donné, dans la premiére partie, les productions des
différents appareils. Je n’en reparlerai pas ici.

La force de la machine motrice est de 20 chevaux. On a
constaté que le concasseur en absorbe environ trois.

La consommation totale d’eau par minute est de 5 métyes
cubes environ, ce qui fait & peu prés 3.000 meétres cubes
en dix heures. Quand I'eau qui entraine les schlammg s'es}
déposée dans le bassiu, elle peut servir de nouveau.

Les séparations obtenues & Welkenracdt, quoique. trése
difficiles 2 atteindre, sont trés-nettes; cela tient évidem-
nent 4 la maniére dont est conduite la préparation et sujr
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tout aux grands avantages des nouveaux appareils. L’'a-
telier, quoique simple, est' un des plus complets et des
plus: beaux qui existent.

III. -- ATELIER DE STEINENBPIUCE.

Latelier de Steinenbriick, qui, comme celui de Wilken-
radt, appartient & la société de la Vieille-Montagne, est situé
prés de Immekeppel, non loin de Bensberg. 1l traite les
minerais trés-complexes que fournissent les mines de Imme-
keppel. Ges minerais consistent surtout en blende noire ou
aistallisée, mélangée avec un peu de galéne. On y trouve
quelqueflois aussi du cuivre pyriteux et du cuivre gris, mais
en assez faible proportion. Quoique déja difficiles A traiter,
ils sont loin de présenter les mémes difficultés que ceux de
Welkenraedt,

Traitement des gros. — Les gros triés & la mine sont
cassés au gros marteau, et divisés aprés ctassage en cing
classes. Gomme: on rencontre souvent des masses relative-
ment.considérables de galéne et surtout de blende; on peut
facilement faire a. ce premier triage des- minerais bons a
fondre en. quantité notable. On obtient :

De la blende massive,
De'la galéne massive,
(@) Des blendeux;
{b)' Des galéneux)
Du stérilequi est rejeté.

En général, les deux classes (a) et (b) sont trés-finement
disséminées, aussi ne les soumet-on pas au scheidage; elles
sont versées directement et séparément dans:la trémie
d'un concasseur américain. Les produits de ce concasseur
tombent sur une tole percée de trous de 30 millimétres de
diametre. Le refus de cette tole est broyé au broyeur n® 1
dont je parlerai plus loin. Ce qui passe & travers tombe
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dans un trommel de 10 millimetres. Le refus de ce tromme]
va au broyeur n° 2. :

Les matiéres qui traversent la tole de 10 millimetres
sont versées dans un trommel A trois tdles de

5mmv7 e 5,2 — 725

enfin, celles qui ont traversé la tdle de 3*™,7 passent & un
trommel dit trominel & schlamms, et dont les dimensions des
trous sont

o7 — LI — 2 — 2,7.
On a ainsi séparé les produits des gros mélangés en huit
classes de :

020, 7 —0781,8 —1.hdha —2dag—2,7237_—
— 3,74 5,2 — 5,2 4 7,3 — 7,2 & 10 millimétres.

Toutes ces classes, a I'exception de la premiére, sont
traitées aux cribles & piston ordinaires.

Traitement des menus. — Les mehus arrivant de la mine
sont versés sur une tole de 30 millimétres. Le refus est trié
a la main en autant de classes que le gros apreés cassage.
Les mélangés résultant de ce triage sont donnés au broyeur
n° 1.

Ce qui traverse cette tole de 30 millimetres se rend A
un débourbeur suivi'd'un trommel & double enveloppe,
dont les trous ont 18 millimétres et 3»=,5. Le refus de ce
trommel] est trié & la main comme celui de la tole de 30 mil-
limetres. Les mélangés qui en résultent vont au broyeur
u° 2.

La classe de 0 & 3™™,7 va 4 un trommel & schlamms
identique & celui dont j’ai parl¢ plus haut.

La classe de 3™=,7 a 18 millimétres est versée 4 un
trommel & quatre toles de

5,2 — 7,2 — 10 — i millimétres.
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Les menus sont ainsi classés en dix classes de

0d0,7—0,7 & 1,h— 1,4 & 2—2 3 2,7—2,7 & 3,7—3,7 & 5,a—
— 594 7,2—7,2 & 10—10 & 14—1/ 4 18 millimétres.

Toutes ces classes, la premiére exceptée, vont aux cribles
ordinaires.

Broyage ¢t classement des matiéres broyées. —Lebroyeur
n° 1, destiné aux morceaux de plus de 30 millimétres, con-
siste en une paire de cylindres de o™,75 de diamétre.
Ce qui en sort tombe dans un trommel a double enve-
loppe dont les t8les sont percées de trous de 3"™,7 et
14 millimetres. Le refus est passé au broyeur pe 2.

La classe de o & 5™™,7vaau trommel & schlamms. —Celle
de 3,7 & 14 millimétres va & un trommel & trois toles de

5,2 — 7,2 — 10 millimétres;

les produits de ce broyeur sont ainsi divisés en neuf
classes de

08 0,7~0,7 4 1,—1,4 } 2—2 & 2,7—2,7 & 5,7—38,7 & 52—
—5,2 4 7,2—7,2 & 10—10 A 14 millimétres.

Toutes ces classes, & l'exception de la premitre, sont
traitées sur des cribles continus analogues & ceux du Bley-
berg, dont j’ai parlé page 324. '

Le broyeur n° 2, qui ales mémes dimensions que le pré-
cédent, est destiné aux grenailles de moins de 30 millim.
Les produits tombent dans un trommel de 10 millimétres,
dont le refus retourne au méme broyeur. Ces produits sont
encore classés en huit classes de

03.0,7—0,7 4 1,0—x,4 & 2 —2 & 2,7—2,74 3,7—35,7 & 5,2—
—5,2 &4 7,2 — 7,2 & 1o millimétres.

Gomme précédemment, les sept derniéres classes sont
traitées aux cribles continus.
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Travail des cribles. — I'ai dit plus haut que les ma.
ticres classées provenant des gros et des menus sont {ra;.
tées aux cribles ordinaires; il faut pour cela huit appareils
quatre pour finir les produits des gros, et quatre pOu;
ceux des menus.

Aprés criblage, les mati¢res sont divisées en quatre
classes qui sont, pour les galéneux :

Galene & fondre,
{(a;) Mélangés de blende et de gal¢ne,
(b,) Mélanges de blende et de stérile,
Stérile,

et pour les blendeux

(a,) Mélangés de blende et de galéne,
Blende,

{b;) Blende et stérile,
Stérile.

Les classes (a,) sont retraitées au méme appareil, et
donnent trois classes, savoir :

Galerne 4 fondre,

(by) Mélangés de bende e't de galéne,
Blende, ?

Les deux classes (0,), ainsi que Ia classe (b,) sont
broyées, mais séparément.

Les cribles continus qui traitent Ies produits venant du
broyage sont au nowbre de huit. Ils fournissent les
memes classes que les cribles ordinaires, et ces classes
sont soumises aux mémes traitements. Deux cribles ordi-
naires servent & repasser les classes telles que (a,)

Bocards. — Jai dit que les classes (hy) et (b,) prove-
venant des cribles sont broyées. Ce broyage a lieu aux cy-
lindres n® 2 si les grenailles ont plus de 7,2, et aux bo-
cards si elles ont moins de 7™, 2. Ges bocards se compo-
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sent de quatre Dbatterics de cing fleches chacune. Ces
feches sont en fer, et pésent 52 kilog. 1/2. Elles se sou-
levent de 0™,16.

[’auge de ces bocards est garnie d'une toile métallique
dont lestrous ont 0™®,7 de cdté, et que les matiéres doivent
yaverser avant d’éwre évacuées. Ces matiéres se réndent
5 un classificateur & eau, décrit page 349.

Cribles du Hartz. — Ce qui se dépose dans les qlatre
premiéres loges du classificateur est traité sur deux cribles
du Hartz & quatre tamis. Celui qui traite les produits des
deux premiéres donne :

1" tamis. Galéne 2 fondre (68 p. 100 de Pb),
{a;) 3¢ tamis. Mélangés de blende et de galéne,

3¢ tamis. Blende (45 & 48'p. 100 de Zn),
(by) 4° tamis. Mélangés de blende et de stérile.

Celui quitraite les produits des deuxloges suivantesidonne:

\ g 1 tamis
@i 5 tamis
3° tamis.  Blende (45 2 48 p. 100 de Zn),

(b) 4 tamis.  Mélangés de blende et de stérile.

4 } Mélangés de galéne et de blende,

Les classcs (a,) provemant de ces cribles sont traitées
sur des tables A secousses longitudinalés; les classes (b,),
sur des tables Hartweg.

Traitement des schlamms. — Toutes les matiéres au-
dessous de o™™,7 provenant du gros, des menus et des
broyeurs sont rassemblées et vont & un classificatear idén-
tique au précédent comme forme, mais un peu plus petit.
En téte se trouve un trommel de 0™™,1 ayant pour but de
séparer les agglomérés qui se seraient formés, ou les gre-
nailles provenant des balayures de I'atelier; le refus de ce
trommel est mélangé aux menus de la mine pour étre traité
avec eux.

Les produits des quatre premiéres loges du classificateur
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sont traités sur des tables & secousses. Ces appareils sopt
au nombre de six; trois servent & ébaucher les matiéres.
)

clles doivent étre supprimées et remplacées par un crible

du Hartz; on conservera probablement les trois autres
afin de traiter les mélangés des cribles du Hartz; ces der:
niers étant en effet classés par équivalence, et les tables
classant par densité, ce traitement peut av
d’étre. Cependant il est possible encore
prime totalement, '

1l faut trois passages successifs sur les tables pour arriver
a obtenir de la galéne & 66 p. 100 de plomb.

Les classes de blende et stérile que 'on fait & ces (L.
férents passages sont finies sur une.table Hartweg, avec
les classes (b,) des cribles du Hartz, et donnent & la téle
de la blende de 45 & 51 p. 100 de zinc; et & la queue, desy

mélangés de blende et stérile que I'on repasse aux tables
ordinaires.

oir sa raison
qu'on les sup-

Les mati¢res qui se déposent dans les deux derniéres
loges des deux classificateurs sont traitées sur deux tables
tecurnantes en hois faisant le méme service, et don
classes, savoir :

nant cing

Blende et galéne;
Blende, galéne et stérile;
3° Blende et stérile (riche);
4° Blende et stérile (pauvre)
5° Stérile.

°
,

Les troisiéme et quatriéme classes repassent au méme
ppareil, et donnent immédiatement de la blende.

Les premiere et deuxiéme classes sont finies sur une
table Rittinger, et I'on obtient, sil’on traite la premiére :

Galene (3 754 79 p. 100 de po),
Galene et blende,

Blende (4 48 p. 100 de Zn),
Blende (4 45 p. 100 de Zn).
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Si Pon traite la deuxiéme classe, on a ¢

Galéne et blende,

Blende (& 115 p. 100 de Zn),
Blende et stérile,

Stérile.

Les mélangés de blende et galéne repassent continuelle-
ment avec la premiére classe des tables tournantes, le mé-
lange de blende et stérile repasse isolément, et fournit
immédiatement de la blende.

Production et main-d’ ceuvre. — Quoique j’aie indiqué dans
lapremiére partie la plupart des chiffies relatifs & Steinen-
briick, je vais les répéter ici, afin de les grouper ensemble
etde donner une idée de la marche de I'atelier.

Les cribles continus passent chacnn par journée de
dix heures et demie :

mm

6 tonnes de grenailles de o™@,7 & 27,7
& = - de2 ,74 7 .2
et gd 10 — - de 7 ,24 14 0

Les huit cribles réunis, avec les deux appareils discon-
tinus .qui y sont joints, finissent en une journée :

g 4 10 tornes de blende et 300 & 4oo kilog. de galéne,
si'on traite des blendeux, et 3 4 5 tonnnes de galéne, si
I'on traite des galéneux.

11 faut en tout dix-huit ouvriers pour les conduire, dont
six ameneurs et six déchargeurs.

Les cribles du Hartz, qui donnent 150 ou 200 secousses
par minute, avec des courses de 6 & 8 millimétres ou de
34 4 millimétres, suivant qu'ils traitent les sables des
premiére et deuxiéme, ou des troisiéme et quatriéme loges
du classificateur, passent par jour et chacun 8 a 10 tonnes
de minerai; un jeune homme suffit pour chaque appareil.

L’ensemble des six tables & secousses et de la table Hart-
weg passe en un jour 14 tonnes de minerai, et donne 4 a
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6 .tonnes de blende préparée. 1i fdut pour cela quatorze bus
vriers et trois manceuvres.

Chaque table tournante traite par jour 4 4 5 tonnes de
minerai ; il faut un jeune homme pour conduire un appareil,

Enfin, la table Rittinger, qui traite les produits des
tables tournantes, demande deux ouvriers, et produit par
mdis de vingt-cinq jours de travail 3o tonnes de blende et
3 tdnnes de galéne, soit par jour, en moyénne 1,166 kilog.
deé bletlde et 116 kilog. de galéne.

L’atelier recoit par jour 22 tonned et demie d& minerai
A préparer.

Err 1868, il & ploditit :

5.250 tonnes de blende,
et 375 — degaléne.

On espérait faire, en 185g,

7.000 tolines de blende,
et foo — degaléne.

1V. — ATELIER DE MECHERNICH.

Le minerai exploité sut une trés-grafde échelle & Me-
chigrnich consiste en un grés friable, renfermant des knottes,
ot pétites boules de cohglomérat &liceux formé de ga]éné
et de sable agglutinés. La teneur moyenne deé ce minerai
ne dépasse pas 2 4 3. p. roo de plomb.

La préparation se compose de deux opérations : il s'agit
dabbrd de séparer les knottes de la musse de grés, sans
Tes broyer, pui& o leur faire' subir an traitement pour
élevel leur teneur; quin’est que de 94 p. 100.

Le pres'étant tres-friable, la séparation’ des knottes petit
Sélfectuer facilement; dans I'exploitation souterraine, elle
se fait' dahs' la' mine élle-méme. Pour cela, on passé le mi-
nerai défy désagrégé complélemeht par 'abatage dans un
tronfmél noyé, maneuvré & la muin, et dont la fig. 3.
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(L. VIiI), donne les dimensions. Tout le sable qui traverse
Ja tole de 2 millimétres est rejeté et considéré tomine sié-
rile; il tient encore environ 8,25 & 0,50 P. 100 tte plomb.
1l est employé comme remblai dans la mixe.

Mais la plus grande partie du minerai est extraite au
jour et traitée dans un atelier tout & fait continu dont je
vais donner la description compléte. Sa coupe verticale est
représentée par la fig. 1 (PL XII).

Au-dessus de Torifice du puits d’extractioh s’éléve une
tour en charpente de prés de 45 meétres de hauteur; au
sommet de laquelle se trouvent les molettes M. Ld pou-
lie M sert simplement & soutenir les cAbles. Les wagons
sont élevés jusqu’en A. Lails passent sur un culbuteur B,
¢f versent leur contenu au moyen du couloir G, sur la
plaque de fonte D, percée de trous de 2 centimétres de
diamétre; Au-dessus de cette plaque arrive un fort jet
dean, provenant des canaux E qui alimentent tout I'ate-
lier. Le minerai, déja trés-désagrégé par Ueflet des coups
de mine et du chargement des wagons, passe & travers la
plaque D; des ouvriers, armés d'outils semblables a des
hoyaux, ¢erasent les morceanx de grés intacts. Les cailloux
senls qui ne peuvent étre écrasés, restent sur la plaque.
Ces cailloux, qui sont souvent riches en galéne, sont amenés
sur Paire F qui fait suite & la plaque D; 1&. #ls Sont triés &
fa main; ley stériles sont rejetés, et se rendent dans le
wagon G par I'intermédiaire du couloir H. Les parties ren-
fermant du minerai sont jetées dans un autre couloir qui les
conduit au broyeur L. Tout ce ui traverse la plaque D tombe
dans les tromnmels n° 1, qui sout identiques, et aw nombre
de quatre. Les dimensions des fvous dé ces tréminels sont

2 — 6§ — 10 418 millimétres.
La fig. 4, Pl VIH, indique leur disposition: 1ls‘sont ar-

r0sés’ d'une grande quantité d’eau’ provenant de tuyaux &
mille trous. Si l'on considére que chacun d'eux pdsse en
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vingt-quatre heures 500 tonnes de matiéres, on comprendra
facilement qu’on leur ait donné d’adssi grandes dimensions,
¢t qu'ils consomment beaucoup d ean.

Ces trommels partagentle mineraien cing classes, sayoir:

o & 2 miillimétres,

23 6 —

6 3 10 =

10 4 18 —

18 4 20 —  (Refus).

Les derniéres classes (d) et (f) renferment une faible
quantité de matiéres, et se composent en grande partie de
petits cailloux roulés, melés seulement & quelques masses
de minerai aggloméré soit par un peu de phosphate ou de
carbonate de plomb, soit par un sel de cuivre qui donne
une coloration verte trés-appréciable. La classe (f) se rend
sur la table de triage K; le stérile est rejeté, et se rend
dans le wagon G. Tout ce qui renferme du minerai va au
broyeur I.

Le classe (d) se rend directement au broyeur I.

La classe (c) tombe dans un trommel (n° 5, dont les
diamétres des trous sont de

6 — 7 — 8 4 ¢ millimétres,

et qui est représenté par la fig. 5, Pl VIII. Ce trormel est
seul de son espéce; il suffit pour toute la classe (c). La
téle de 6 millimétres est destinée & séparer toutes les ma-
tieres fines provenant de la désagrégation plus complete
qui se produit toujours dans le transport des matieres par
Ieau. Ce qui la traverse est reporté avec la classe (b).

Les quatre classes produites par ce trommel ne 3 s
rendent séparément sur des cribles continus P.

La classe (b), celle qui est de beaucoup la plus impor-
tante, se rend & deux trommels (ne 2) dont la tole est
percée de trous de 1 millimetre seulement, et dont l'un
est représenté par la fig. 6, Pl. VIII.
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Ces trommels n’ont pour but que de désagréger un peu
les knottes, et de séparer les matiéres fines provenant de
cette désagrégation. Tout ce qu'ils wfusen}; se {'end par un
couloir dans le wagon L, et constitue le minera préparé.

Enfin, la classe (a) tombe dans I'appareil & courant
deau N, décrit page 555. Le sable entrain{: par le courf'mt
gst séparé de I'ean quiva se clariﬁq dans d"lmmenses spitz-
kasten placés au dehors; ce sable tombe du‘sacterr?ent c}ans
le wagon G par le couloir H'. Aprésla clamﬁcatl.o?, lea.u
est remontée dans les canaux jE. On se propose d’établir
des roundbuddles pour traiter une partie de ces sabl(?s
anjourd’hui rejetés (ceux qui proviennen't de' la partie
supérieure de la couche), comme on le fait déja pour les
saibles de la mine de I'Est dont je dirai quelques mots plus
loin. B ;

Ce qui se dépose dans les appareils a courant d’eau
(hebewssche) se rend & un trommel identique au 1° 2. Le
refus est versé directement dans le wagon L. ;

Le broyeur I se compose d’une paire de cylindres; les
produits de ce broyeur tombent dans le trommel n° 4
(fig. 7, PL. VIII), dont les dimensions des trous sont :

1— i — 6—8 & 10 millimétres.

Le refus de ce trommel, s’il y en a, retourne au broyeur.

Les trois classes, de 4 26,6 4 8 et 8 & 10 millimétres,
tombent directement dans les cribles continus P'. La classe
de 1 & 4 millimétres se rend au contraire dans le' t1:omme1
n°5 (fig. 8, Pl. VIII), dont les trous ont 2 et 5 millimétres
de diametre. Les trots classes qui en résultent se rendent
dans les cribles continus P".

Les cribles continus P, P’ et P ont été décrits page 526.

Ce que I'on obtient au premier tamis se 1'end’ dans l‘e
wagon L; ce qui sort du second doit repasser 2 1 appare‘;l
pour étre fini. Enfin tout le stérile des cribles est réuni,
entrainé par un courant d’eau dans le trommel n° 6 do.t
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la tole a des trous de 2 millimetres, et qui n’a d’autre but
que de séparer immédiatement Jeau, afin qu'on puisse Ja
remonger. Cette eau, ne renfermant pas de matiéres fines,
n'a pas besoin d'étre clarifiée; elle peut servir immédiate.
ment.

Touges les. matignes. plus. petites: que y millimetre qui
proviennent des trommels, n° 2 et n° 4, sont réunies punk
étre traliées au roundbuddle sans bocardage préalable.

Tel est Latelier continu qui dessert la mine de I'ouest 4
Mechernich. Il fonctionne nuit et jour. Les ouvriers trayajl-
lent par postes de douze heures. Ils ne sont en tout, y com-
pris: les maneuvres employés A I'évacuajion du stérile et
au netloyage des spitzkasten. que vingt-six par poste.

On emploie donc par vingt-quatre heures cinquante-
deux journées d’ouvriers, et cela pour traiter 2.000 tonnes
de minerai. La machine motrice a une force de 4o chevapx.

Gomme on le voit, la main-d’ceuvre est extrémenent
minime; cela tient évidemment A la continuité de Latelier,
Ici, on avait d’excellents motifs pour faire cet atelier aussi
continu. que possible; car la production est énorme,, le mi-
neral trés-simple et surtout trés-constant comme COmMpOosi~
tion. Une fois les appareils réglés, on n’a plus a y toucher,
car le mincrai ne varie pas. Aussi, malgré les frais énormes
d'installation, le prix de revient de la préparation est-l
trés-minime.

Traitement des sables pauvres. — Avant de passer au
traitement, des. knottes, je vais dire quelques mots de celu
que I'on fait subir aux sables pauvres rejetés par les
hebewische, et dont jai déja parlé page 352. Ges sables
renferment un peu de carbonate, surtout dans la. mine de
I'Est qui exploite les aflleurements de la couche.

Ce traitement, appliqué & 1.500 tonnes de sables
produits par vingl-quatre heures, a lieu sur des round-
buddles au nombre de trente-six. Ces appareils sont placés
sur deux rangées de dix-huit chacun. lls sont groupés
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quatre par quatre. Dans chaque groupe, trois d’entre eux
servent au premier passage des sables et donnent une
grande quantité de stérile que I'on 1'ejeFte et un peu de
sableenrichi. Ge dernier est passéau quatrieme r‘oun dbuddle
qui suffit pour le traiter. Les matitres les plus riches prove-
nant de ce quatrieéme appareil sont portées aux mundb‘uddleg
finisseurs ; les plus pauvres repassent sur‘les premmiers. Il
faut cinq opérations successives pour. finir le minerai et
Papener & une teneur de 5o & 51 p. 100 en plomb. '

On retire ainsi par vingt-quatre heures 2.225 4 2. 500 ki-
logr. de matiére enrichie. 142 o

Par suite du grouppement des appareils, la main- d auvre
est réduite: il suffit de dix-sept ouvriers par poste, soit
trente-quatre par vingt-quatre heures, pour diriger tout
Tatelier. ; :

Lors de ma visite, on construisait un atelier sembla‘ble
pour la mine de I'Ouest; comme on dispose de quantlFés
¢normes de remblais, on peut élever le niveau au point
que Fon veut ; aussi cet atelier sera placé gu niveau du
wagon G (fig. 1, PL. XI1) qui y portera directement les sables
pauvres. '

Traitement- des knottes. — Quoique le trzutemfant 'des
knottes soit beaucoup moins remarquable que celul qui est
appliqué 4 leur séparation, je vais né.anmoms le décrl‘re en
détail pour en montrer les imperfections. Je: donnerai en-
suite une idée-du projet d'atelier continu qu'on se propose
d’exécuter pour ce trajtement. ‘ ‘

Les knottes produites dans I'atelier (}Ol]tl.l.ll_l, et qui tom-
bent dans le wagon L, se rendent, a latelier de-bocards,
qui est au niveau de la voie suivie par ce wagon. Gomme
je lai dit plus haut, elles n¢ tiennent que 24 p. 100 dg
plomb,; il faut les enrichir.

Pour cela, elles sont d’abord. bogardées. ‘

Les bocards, dont les fleches en bois pesent da. kilogr.
el qui donnent quatre-vingt coups par minute, sont par-
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tages en trois groupes alignés sur une seule ligne longeant
I'un des grands cotés de latelier. L'un de ces groupes
renferme soixante fleches ; les deux autres, chacun quatre-
vingts.

CGhaque batterie se compose de cinq fléches. Les produits
de deux Datteries voisines A et A, (fig. 9, PL VIII); apres
avoir traversé une toile métallique dont les trous ont 1 mil-
limétre de coté, se réunissent dans une auge commune B,
et de 12 se rendent dans un canal C, dont la coupe est re-
présentée fig. 10, PL VIIL. Le courant de matitres pénetre
par la bonde m, remplit d’abord 'espace n; puis, au fur et
4 mesure qu'il s’éléve dans le canal, on ferme ce dernier
en p au moyen de barres de fer que I’on place transversale-
ment dans deux rainures latérales, comme les poutrelles
d’un barrage. L’eau s’écoule par-dessus le déversoir formé
par ces barres de fer, et entraine avec elle les parties les
plus légéres. Lorsque C est plein, on ferme la bonde m,
on ouvre m,, et 'on remplit G, pendant qu'on vide C.

Au sortir des canaux C ou C,, le courant se rend dans
les canaux D et I, identiques au canal G, et doubles comme
ce dernier. Ce qui sort des canaux D et E va se déposer
dans les labyrinthes, en dehors de I'atelier.

Les matiéres qui se d¢posent dansles canaux Cet C, sont
portées aux roundbuddles. Quant 4 celles que I’on recueille
en D etD,, Eet E,, elles subissent d’abord un traitement
spécial. On les porte dans une trémie située au-dessus d'un
double canal semblable & CC,. Un courant d’eau les en-
traine. Ce qui se dépose dans ce canal va aux roundbuddles,
ce qui en sort se rend aux labyrinthes,

Les schlamms qui se déposent dans ces labyrinthes
renferment 56 p, 100 de plomb; on les recueille, et on les
séche en les placant sur des conduits ou passent les gaa
chauds et les fumées provenant des foyers des machines &
vapeur qui servent & I'extraction ¢t & la préparation. On
ne leur fait pas subir d’autre traitement.
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Roundbuddles. —Les voundbuddles employés pour traiter
Jes sables recueillis dans les canaux, ont 4™.73 de diamétre.
Au premier passage on sépare les matiéres en trois classes
(@), (b) et (c), au moyen de cercles concentriques de o0™,94
et 17,42 Jde rayon (fig. 11, Pl. VIII).

La classe (a) repasse sur un autre appareil, et donne,
apres traitement, trois autres classes (a'); (',) ('), sépa-
rées comme les premieres :

La classe (a') est de la galéne & 70 p. 100 de plomb.

La classe (V') repasse au méme appareil et donne les
mémes produits que la classe (a).

Enfin, la classe (c') retourne au premier roundbuddle, et
donne les mémes catégories que le sable venant des canaux.
Souvent aussi elle passe directement aux tables.

La classe () du premier roundbuddle retourne au méme
appareil, et donne les mémes produits (a), (0), (c)-

Enfin la classe (¢) est traitée sur les tables.

Lorsque !’on fait de I'alquifoux, la classe (a') repasse une
nouvelle fois sur le roundbuddle, et sa teneur est alors
amenée 4 80 p. 100 de plomb. _

Il y aen tout onze roundbuddles dans Yatelier. GChacun
d'eux traite en vingt-quatre heures environ 50 métres
cubes de sables. _ ¢

Tables. — Les tables dont on se sert sont du systéme
Hartweg. Elles sont au nombre de dix ; chacune d’elles peut
traiter en vingt-quatre heures 15 métres cubes de sables.

Ce que I'on recueille & la téte de ces tables se rend dans
un canal double aa’ (fig. 12, Pl. VIII), identique & ceux qui
suivent les bocards. Lorsquel'on traite la classe (c), tout ce
qui se dépose dans ces canaux retourne aux bocards; si, au
contraire, c’est la classe (), le premier tiers, en téte, re-
passe aux roundbuddles, le reste seul va aux bocards.

Les parties pauvres se déposent dans les canaux bb';
eliessont examinées; si elles ont encore une certaine teneur,
onrepasse sur la table la téte de ces canaux ; sinon, elles

Toug XTX. 1871. 27
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sont rejetées. Dans ce dernier cas, elles ne doivent pas tenir
plus de 0,75 de pIOmb

Comme on peut le voir, on ne rejette que les malidres
pauvres des tables; les roundbuddles ne donnent pas de
stérile. Ces matitres rejetées forment environ un volume
égal 4 la moitié du volume des knottes traitées. Elles ne sont
pas complétement appauvries, et, va la grande quantité,
elles occasionnent des pertes considérables en plomb. Ce-
pendant le minerai ne présente aucune difficulté; on dojt
certainement pouvoir, 3inon les rendre tout & fait stériles,
du moins les appauvrir beaucoup plus. Leur richesse rela-
tive est le grand vice de cette préparation.

Les matieres préparées aux roundbuddles, et tenant
70 p. 100 de plomb. sont mélangées avec les schlamms
recueillis, comme je I'ai dit plus haut, de mauiére 4 donner
un minerai & 57 ou 58 p. 100. C'est 13 une grande faute,
a men avis; il n’est pas rationnel d’enrichir une substance
pour I'appauvrir-ensuite ; il y a évidemment de la main-
d'ceuvre perdue, et les pertes sont augmentées.

C'est pour remédier & ces inconvénients et pour dimi-
nuer encore la main-d'ceuvre, que I'on a fait le projet de
remplacer cet atelier par un autre tout a fait continu et
dont je vais donner la description sommiaire. La fig. 13,
Pl. VIII, en indique le croquis. L'atelier complet se com-
posera de deux systémes tels que celui qui est représenté.

Les produits provenant des bocards A, A se rendront
directement clans une série de huit cribles du Hariz B, &
trois tamis. Le premier tamis donnera de la galéne A fondre.
Les maticres qui se réuniront dans les deuxiémes tamis
ront sur les cribles G, G, identiques aux premiers. Les
deux cribles DD recevront, au contraire, les produits de
tous lés troisiémes tamis.

Les premiers tamis des cribles G et D donneront aussi
de la galéne & fondre. Les produits des deuximes et troi-
si¢mes tamis se rendront sur des tables Rittinger, savoir !
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Deuxitme tamis de D, sur la table E,
— — degG, — G,

Troisiéme tamis de D, — F,
- — deg, - H.

Gomme, on peut facilement créer les différences de ni-
yeau nécessaires, tous ces appareils seront disposés en
cascade, de maniére que les matitres n’aient qu'a des-
cendre pour suivre leur chemin.

Comme la composition du minerai est toujours la méme,
que sa production ne varie pas, en restant toujours trés-
grande, et qu'il ne présente aucune difficulté de traite-
ment, il se préte trés-bien & un alelier tout & fait continu,
et c'était ici le cas ou jamais d’en construire un. Gepen-
dant, tout en approuvant I'idée en général, je crois qu'il
serait préférable de disposer les appareils autrement qu'on
ne veut le faire.

En effet, tout passe ensemble, sables et schlamms. Si
les cribles sont disposés de maniére 4 bien traiter les sa-
bles, les schlamms les traverseront sans étre le moins du
monde modifiés, et ils arriveront sur les tables, mélangés
avec les stériles des sables. Ceux-ci ne pourront que geé-
ner leur classement, et occasionner des pertes plus consi-
dérables. 11 serait donc préférable de séparer, dés le dé-
but, les sables des schlammis, au moyen d’un appareil a
courant d’eau, puis de verser directement les sables aux
cribles du Hartz, et les schlamms aux tables Rittinger.

V. — ATELIER DE SILBEREAU (PRES D EMS).

L'atelier de Silberau, situé sur ia rive droite de la Laln,
un peu en aval de la ville d'Ems, est de construction trés-
récente, et constitue une des plus belles préparations me-
caniques qui existent. Il est représenté en plan et en coupe
transversale par les fig. 2 et 3 (Pl XII).

Cet atelier recoit les menus provenant des mines, du
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cassage et du scheidage; il traite en outre les mélanges
pauvres et de richesse moyenne produits par le scheidage,
Les matieres qui constituent le minerai sont : la galéne, la
blende, le quartz et le fer spathique. On y trouve en outre
un peu de pyrite, de cuivre pyriteux, de galéne antimo.
niale et de cuivre gris; cependant, au scheidage, on éépare,
antant que possible, le cuivre pyriteux et le cuivre gris qui
sont traités comme minerais de cuivre ; aussi, a la prépa-
ration on ne s’en inquiéte pas, on cherche seulement 3
retirer la blende et la galéne.

Le minerai étant trés-complexe et assez finement dissé-
miné, présente de grandes diflicultés de traitement.

Traitement des menus. — Les menus étant plus riches
en maticres utiles et en fer spathique que les mélangés de
scheidage, ils sont trailés tont & fait & part. Ils sont versés
directement dans un petit débourbeur A, suivi d’un trom-
mel & double enveloppe, dont les trous ont 20 et 36 mil-
limetres de diamétre. Le refus de ce trommel est scheidé
dans un petit atelier de scheidage a; les menus résultant
de ce scheidage retournent au trommel A, les mélangés
sont traités avec ceux qui arrivent i 'atelier, comme je le
dirai plus loin.

Les morceaux compris entre 20 et 56 millimetres, tom-
bent sur la table de triage B, formée par une toile sans fin.
Ce triage donne dubon & fondre, du stérile et des mélangés
qui sont relevés par une chaine & godets b, et versés
dans les broyeurs qui broient les inélangés de scheidage.
Le minerai bon 4 fondre se compose de fragments de blende
et de galéne.

La classe de o & 20 millimétres provenant du trommel A
est relevé par la chaine 4 godets ¢, et versée dans le sys-
teme de trommels G dont j’ai parlé page 308. Ce systeme s
compose de sept trommels étagés, placés sur un seul plan
incliné, et dont les diamétres des trous sont

13 —8 —5—3 — 2 — 1 — 1/2 millimé&tres.
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1e classement a lieu par refus. Les sept classes de

oba1—1 4 2—283—-3545—-5028—-8413—
— 13 A 20 millimétres

tombent, comme je I'ai dit, dans des cribles & piston situés
tout autour du systeme de trommels.
Ces cribles donnent trois classes, savoir =

Galéne A fondre,
Mélangés,
Stérile.

Les mélangés sont réunis avec ceux qui proviennent des
minerais scheidés, et vont aux bocards.

Quant & la classe de o & o™=,5, elle est entraingée par
un courant d’eau, et se rend dans un classificateur a cou—
rant ascendant D, formé de qiaure caisses. Les produits
de ces caisses tombent directement & la téte des tables &
secousses longitudinales E. Sur ces trois tables, deux sont
employées a traiter continuellement les matiéres tombant
du classificateur ; la troisi®me sert a repasser les diflérentes
catégories faites sur les deux premiéres, et & f{inir le mi-
nerai. Tout ce qui est entrainé par I'eau du classificateur se
rend dans le labyrinthe ¥, formé d’une longue série de
spitzkasten. Les schlamms s’y déposent et peuvent tomber
directement sur les tables tournantes G, poursy étre traités
comme ceux qui proviennent des mélangés de scheidage,
mais séparément.

Comme on le voit, les produits des menus, excepté ceux
qui proviennent du scheidage et du triage des gros frag-
ments, et qui forment une fraction trés-minime de la tota:
lité de ces produits, suivent un traitement tout & fait spé-
cial et distinet. Cela tient & leur plus grande richesse en
biende et galéne, et surtout i la grande quantité de fer
spathique qu’ils contiennent. Ce fer spathique est trés-diffi-
cle & séparer ; si on les mélangeait avec d'autres minerais
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on reporterait la difficulté sur la masse entiére. Il est dopc
bien préférable de les traiter a part.

Traitement des mélangés de scheidage. — Les mélangés
de richesse moyenne provenant du scheidage sont versés
directement & un broyeur H, formé de deux cylindres dg
o™,9o de diamétre. Les produits de ce broyeur passent dang
un trommel d, dont les trous ont 8 millimétres de diamétre,
Le refus de ce trommel est releve sur la chaine & godets f,
et versé sur un deuxieme broyeur H', dont les cylindres
ont seulement o™,60 de diamétre. Au sortir de ce broyeur,
les matiéres traversent le trommel d' & trous de 8 millime-
tres comme le trominel d. Le refus est relevé par la méme
chaine & godets f.

Ce qui traverse les trommels d et d' se rend, au moyen.

de la chaine & godets ¢, dans le systéme de trommels éta-
gés 1. Ce systéme est disposé comme le premier. Les di-
mensions des trous sont :

5 — 35— a—1 —1/2 millimétres.
Les cinq classes de

124 1—142—233—345—5 a8 millimétres

tombent directement dans cinq cribles & piston qui don-
nent trois catégories, savoir :

Galéne 2 fondre,
Mélangés,
Stérile.

Les mélangés vont aux bocards.

Les matiéres plus petites que 1/2 milliniétre se rendent
directement dans les caisses pointues h h,h,, dont je par-
lerai plus loin.

Les mélangés provenant des cribles qui desservent les
deux trommels C et I sont portés aux bocards J. Ces bo-
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cards, complétement métalligues, ont été décrits page 303;
je 0’y reviendral pas.

Leur auge est fermée par une toile métallique dont les
trous ont » millimétre de coté.

Les matiéres bocardées se rendent par I'intermédiaire de
Ja roue élévatoire h, dans un trommel K & double enve-
loppe, dont les trous ont 0™=,5 et 1 millimétre de diamétre.
Lerefus de ce trommel et la classe de 0,5 & 1 millimétre
yont aux cribles 4, travaillant comme ceux qui traitept les
produits des tromusels G et 1.

La classe de o & 0™=.,5 se rend dans les caisses pointyes
A courant d'eau ascendant h,hh,.
~ Les produits de la caisse h, tombent directement & la
tote des tables & secousses L, au nombre de six, dont trois
wavaillent constamment; les trois autres servent a finir les
produits ébauchés par les trois premiéres; une d’entre elles
est affectée a la galene, les deux autres & la blende. 11 faut
retraiter deux fois les produits riches des premiéres tables
pour avoir des minerais bons 4 fondre.

On obtient ainsi :

De la galéne & 65 4 7o p. de plomb.
De la blende tenant 48 p. 100 de zincet 2,5 4 3p. 100 de plomb.

La caisse h, est desservie par quatre tables, dont deux
ébaucheuses et deux finisseuses.

La caisse h, I'est par trois, dont une finisseuse.

Les produits de ces deux derniers systémes de tables
sont les méines que ceux des tables L.

Les matitres entrainées par le courant d’eau hors de la
caisse h, vont se déposer dans le labyrinthe I, d’ol elles
tombent directement sur les tables tournantes G.

Ces tables tournantes, au vombre decing, sont simples;
elles sont en bois et n’ont pas de brosses. Lear rayon est
de 5 métres.




4i2 PREPARATION MECANIQUE DSS MINERAIS
On y fait quatre classes, savoir :
Galéne & fondre /50 p. 100 de Pb),

Mélangés goLes)
pauvres,
Stérile.

Les mélangés riches repassent & une table spéciale
comme je l'ai indiqué page 562. :

'Les mélangés de scheidage pauvres et finement dissé-
minés sont traités & part dans une partie spéciale de I’ate-
lier. Ils sont bocardés par les bocards M, identiques aux
bocards J. Les matiéres bocardées se rendeut directement
dans les systémes de spitzkasten & courant ascendant N.
Les produits des différentes loges de ces spitzkasten sont
traités sur les cribles du Hartz P, & quatre tamis, et don-
nant quatre catégories :

1% et 2° tamis. Galéne & fondre (60 & 70 p. 100 de plomb)
3 tamis:. Blende et galéne, ,
4° tamis. Blende et stérile,

Stérile qui s’échappe.

- 'Les sables qui se déposent dans les troisiéme et qua-
triéme tamis sont finis sur les cribles Q, et donnent de l
galéne et de la blende.

Les matiéres entrainées par les courants d’eau des spitz-
kasten N vont se déposer daus le labyrinthe R, d’ou elles
tombent directement sur les quatre tables tournantes S
dont j'ai donné la marche page 562. La table T sert & finir
les produits intermédiaires des quatre autres. Cette der-
niére est chargée & bras.

On peut s’étonner de voir, dans un méme atelier, em-
ployer concurremment et pour les mémes usages des ap-
pareils dilférents comnie la table & secousses et le crible
du Eax~tz. Mais s'il en est ainsi, cela tient 4 ce que I'on
continue a utiliser les tablés qui, lors de la construction
de Tatelier, devaient seules traiter les subles, et que
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Jon a remplacées par dcs cribles du Hartz lorsqu'on a
agrandi Iatelier pour y traiter les mélangés pauvres. Get
agrandissement est récent, car dans la note sur Silberau,
insérée par M. Habets dans la Revue de Liége de 1866,
wme XX, il wen est pas encore question. Depuis cette
époque, du reste, Latelier a 6té bien modifié, comme on
peut s'en convaincre en comparant la description de M. Ha-
bets avec celle que j’ai donnée. Ces modifications donnent
méme & penser que, puisqu'elles sont si rapides, il est
yrés-hasardeux d’établir un atelier avec tout le luxe qui
distingue celui de Silberau.

Quoi qu’il en soit, les tables & secousses disparaitront
bientdt pour faire place aux cribles.

Afin de produire la continuite plus facilement, on a été
amené A établiv des différences de niveau entre les diffé-
rentes parties de D'atelier. La coupe I'indique, les broyeurs
et les bocards sont placés sur les plates-formes V, de sorte
que les matiéres n’ont plus qu'a descendre pour se rendre
aux appareils ou elles doivent é&tre traitées.

Les renseignements sur la main-d’cuvre et la partie
économique en général me manquent complétement pour
Patelier de Silberau. Il serait cependant trés-iniéressant
de pouvoir établir des comparaisons avec les ateliers dis-
continus. Mais le nombre des touristes qui vont dans cet
$tablissement en curieux, fait probablement qu'on s'in-
quitte moins des visiteurs désireux de s’instruire, et qu'on
leur fournit beaucoup moins de documents que partout
ailleurs.

B e——
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Dans les descriptions d’appareils que j'ai faites dans le courant
de ce travail, je n’ai indiqué que les parties principales.

Pour Pintelligence plus compléte des planches qui représentent
f:es appareils, je vais donner la légende entitre des particularités
intéressantes de tous leurs organes.

PLANCHE VII.

Tuble tournante servant au tria
ge ¢ Angleur (page 9

Débourbeur (page 305). 4 i

Dé!a‘zls du débourbeur de Welkenraedt (page 3906).

Syete_me de_ trommels d'Angleur (page 3og).

Coulzss‘e différentielle powr faire mouvoir le piston des cri-
bles & secousses (page 3z0).

gysttfme remplagant la coulisse différentielle (page 3z0).
ysterrfe remplqgant la coulisse différentielle (page 321).

Croquis du crible continu & grenailles dit crible @ tube
(page 322).

Systéme d’dvacuation des cribles continus & grenailles de
Moresnet (page 323).

Croquis du crible continu & grenailles ef & un seul tamis
(page 324).

Tasseaw en bois pour v i X

gler I'évacuation dans I’ '] pré-

e ans U'apparerl pré

Croquis du crible continu & grenailles et 4 deux tamis d'An-
gleur (page 3:4).

Croquis du crible cortinu & grenailles et & trois tamis de
Welkenraedt (page 326).

Croquis du crible continu & grenailles et ¢ deux tamis de
Mechernich (page 327). \
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. Dispositions d’excentriques permeltant de faire varier la
longueur de l'cxcentricilé (page 337).
Croquis du distributeur d'Angleur (page 341},
20. Croquis d'un spitzkasten (page 345,.
21 ef 23. Caisses pointues & courant d'eau ascendunt (page 347).
23, Classificateur de Steinenbriick (page 349)-
24 et 25. Classificateur de Breinigerbery (page 349)-
26 ef 27. Classificateur de M. Dor a Ampsin (page 353).
28. Croquis d’un burillet de classificateur (page 354).

Fig. 17 ¢t 18

19.

PLANCHE VIIL

Coupe longitudinale de la table a balat de Holzappel (page
358).
23 Croquis et figure théortque relatifs @ la table Rittinger
(page 364).
3,4,5,6,7¢t8. Trommelsde ['atelier continu de Mechernich (page 398).
g et 10. Canaux des bocards de Mechernich (page jo4)
11, Croquis indiquant le travail du roundbuddle & Mechernich
(page 405).
Croquis indiquant le travail dela table Hartweg & Mecher-
nich (page 405).
13, Croquis de Uatelier continy, pour sables projeté & Mechernich
age 406).
Bocards. (eegiz)
D Cribles du Harfz.

L]

A
B,C

E,F, G, H Tables Rittinger.

Les traits ponclués indiquent la marche des matiéres.

Les fleches sont placées aux points d’évacuation de la matidre riche

(galene bonne a fondre).

PLANCHE IX.
BOCARD DE DIEPENLINGHEN (page 3o1).

Fig. 1. Coupe verticale suivant la ligne A{By.
2, Plan et coupe horizontule suivant la ligne C;D;.
3. FElévation indiquant Pordre dans lequel les fléches sont sou-
levées.
1 bis et 2 bis. Détail des glissiéres des fléches.
jet5.  Détail du mentonnet et de sa crémutllére.
6. Pilon en fonte.
78 Détail des cames.
BAtis en fonte supportant le palier a, sur lequel repose Parbre moteur &.
Plaque de fondation sur laquelle repose le fond mobile C de I'auge. Ce
fond est assujelti au moyen des coins d. /
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f Parois en bois de l'auge.

g Tf)ile & travers laquelle se fait évacuation des matisres.

h Rigole en bois emmenant les matiéres bocardées.

D Barres transversales en fer, en forme de T reliant les montants ¢ des

batis, et portant les glissigres mobiles F.

E Boulons en fer réunissant les batis,
P Fléches en bois portant les glissires G en fer, assujelties au moyen de
boulons. 3
K Pilon en fonte assujelli & la flache au moyen des frettes ¢.
L Trémie de chargement.
M Tuyau d’arrivée pour I'eau destinée a entrainer les matigres.
H Mentonnet mobile le long de la crémaillisre N fixée a la flache par des
houlaps.
1 Boulon servant a fixer le mentonnet.
0 Cam.es mobiles fixées sur les bras R, au moyen des houlons m et des
coins n.
S Plaque de fondation, reliée a la maconnerie par les boulons p.
BOCARD DE SILBERAU, PRES D'EMS (page 303).
Fig. 8. Elévation.
9. Plan,
1o, Détail de la came et du mentonnet mobile.
A Monfants en fonte.
B Glissizres a travers lesquelles passent les fleches C, et réunissant les
montants,
D Ecrou mobile le long de la fleche. La partie E sert de mentonnet.
F Axe moteur supporté par des paliers fixés au balis.
G Came agissan! sur les mentonnels pour soulever les fléches.
CRIBLE DU HARTZ DE L'ATELIER DE STEINENBRUCK (page 334).
Fig. 11, Coupe verticale suivant la ligne G,H,.
12, Elévation et coupes verticales suivant les lignes Pyf)y, RSy
T,U,.
15, Coupe verticale du distributeur suivant la ligne EF,.
a Trémie de chargement.
A Cylindre distribuleur.
B Vanne régulatrice.
D Tuyau a mille trous lavant le eylindre et donnant I'eau nécessaire a I'en-
trainement des mati¢res.
E Canal conduisant Iés matiéres sur lo premier tamis F.
G Déversoir conduisant au deuxiéme tamis H.
K Piston, dontla lige I est mise en mouvement par l'excentrique b calée

sur I'arbre moteur c.
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L Caisses oil tombent les matieres criblées. Elles sont évacuées par les
ouvertures d, fermées par les pistons coniques £ dont les tiges sont
mancuvrées par les leviers g.

A Tuyaux amenant l'eau dans les caisses des pistons.
i Bitis en fonte supportant I'arbre motenr ¢, et contreventés par les bou-
lons .

Cercles en fer consolidant les caisses en bois.

n
p Couloirs conduisant les matiéres évacuées dans les caisses de dépét
of .
s Déversoir pour les stériles rejetés.
CRIBLE CONTINU DU BLEYBERG-EZ-MONTZEN (page 324).
Fig. 3. Coupe verticale suivant la ligne M;N,.

14. — — Lk,
A Trémie de chargement portant la vanne a.
B Vanne régulatrice mancuvrée par la manivelle d.
C Piston.
D Tube d’évacuation pour le riche.
Eet G Déversoirs d’évacuation.
F Régulateur de ’évacuation manceuvré par la manivelle dv.
b Tamis.
P Arbre moteur portant la manivelle a coulisse (, dont le bouton s est mo._
bile, de manigre & faire varier la course du piston.

R Coulisse.
T Manivelle-motrice de la tige du piston.
f Volant destiné & ouvrir ou fermer le robinet amenant I’eau.
9 Ouverture permettant de nettoyer la caisse de l'appareil.
Y  Poulie de renvoi.
PLANCHE X.
BAC D'ENGIS (page 350).
Fig. 1. Coupe longitudinale.
2. Plan.
3et 4. Coupes transversales suivant les lignes AB et CD.
5. Coupe de la piice a.
m Couloir d’arrivée des matiéres.
h Rigole de zine portant les canaux latéraux z qui communiquent avec les
pieces u.

d Entonnoir supporté par le bitis %, et donnant I’eau aux loges ¢ par les
tuyaux b, et aux canaux 7 par les tuyaux c.

g Séparations formant déversoir entre les loges ¢,

{ Canal d’évacuation.
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CLASSEUR DOR, APPAREIL VERTICAL {page 353).

Fig. 6. Coupe verticale.

B Trémie de chargement.

A Cylindre en zinc dans lequel tombent les malitres.

C Céne dirigeant le courant d’eau venu par le tuyau E, el la matidre
a trailer venue par A.

F Robinet 4 cadran.

D Tuyau amenant 'eau pure.

G Canal d’évacuation.

SCHLAMMPETEN DE WELKENDAEDT (page 355).

Fig. 7. Coupe verticale.

A Tuyauamenant les matieres a traiter dans Fentonnoir B.
C Tuyau amenant 'eau du courant ascendant.

D Canal circulaire pour I’évacuation des matiéres entrainées,
E Echappement pour les matiéres non entrainées.

HEBEWASCHE DE MECHERNICH (page 355).

Fig. 8. Elévation et coupe verticale suivant la ligne EF.

9. Coupe verticale suivant la ligne GH.
10, Coupe lorizontale survant la ligne 1K.
Canal amenant les matiéres a traiter.
Tuyau amenant 'eau des couranls ascendants,
Déversoir et canal conduisant les maticres entrainées dans le second
cylindre.
Canal d'évacualion pour les stériles.
Fond percé de trous a travers lesquels monte le courant ascendant, st
passent les matiéres riches,
Espace dans lequel se rassemblent les maliéres riches.
Soupapes d’évacuation mues par la pédale P.
Canal emmenant les matiéres riches,

PLANCHE XI.
TABLE NITTINGER DE L'ATELIER DE STEINENBRUCK (page 371).

Coupe verticale sutvant la ligne AB,.
Coupe verticale suivant lg ligne C,Dy.
Plan.

Détail du chdssis mobile Z et des piéces Y.
Délarl du distribuleur.
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Trémie de chargement.

Tuyau amenant V'eau dans'le distribnteur.

Cone distributeur. On peut relever la trémie A au moyen du volant a
qui en montant le long de Vaxe fixe G du cone, 1éve le chissis D por-
tant la trémie. On fait ainsi varier fa dislribulion.

Pignon engrenant avec la roue fixée au céne distributeur, et communi-
quant le mouvement & ce dernier.

Débourbeur et trommel, mis en mouvement par les poulies G. C'est I'axe
de ce trommel qui portele pignon E.

Canal conduisant les malieres A la t8te - des tables en H', d’ot elles s'¢-
chappent en nappe mince el régulidre.

Conduit pour évacuer les matiéres qui ne traversent pas le trommel F.

Canaux amenant eau pure qui vient du tuyau N. Ces canaux se dé-
versenl dans les rigoles O au moyen de lrous fermés & volonlé par
des bondes b. De ces ngoles 0, I'eau s’écoule uniformémentel en nappe
minee sur les tables ), par Uinlermédiaire des toiles pendantes c.

Réglettes transversales fisées aux tables.

Langueltes mobiles pour faire varier ’enrichissement.

Caisses ot se rendent les maliéres préparées.

Arbre moteur mis en mouvement par les poulies U, el portant la came V
et le volant X.

Pitce en fer Lransmetlant la secousse produile par la came V anx fa-
bles (). Celle piéce, fixée aux tables par une de ses extrémilés, au
moyen de V'articulalion g, repose par I'autre sur un chissis Z mobile
autour de I’axe d. Co chassis porte la piéce e mobile dans une double
crémaillére formée par les pieces Y, et servant a faire varier la course
de la table.

Boulons servant a fixer la piéce e aux picces.Y.

Butloirs. ‘

Ressorts en bois fixés au bitis en charpente B’ qui supporte tout I’ap-
paveil.

Chaines de suspension susceptibles d’étre allongées ou raccourcies au
moyen des écrous /.

Glissi¢res pouvant se remplacer, fixées el maintenues par les écrous m
i la charpente,

Glissieres fixées aux piéces o qui porlentles tables, et propresau systéme
mobile formé par le chissis p el les tables.

Les deux glissieres ¢ (fig. 2), élanlen forme de coin, on peut, en les
¢levant ou les abaissant au moyen des écrous m, faire varier leur
distance, el pav suite les rapprocher suffisanment des pidces (rans-
versales o pour que la table soil toujours bien guidée dans son
mouvement, foul en évilant les fraltemeats. .
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1868
9 juin.  [Distillerie & Besangon. | Apparcil de rectification en|La chaudiére avait é1é lais-|Scpt personnes tuées|Incurie du conire-maitre
P. MM. Bugnat, Colla-| !0!¢, & fond plat, chauflé séecomplélcment fermée.! ou mortes des sui-{ de I'élablisscment qui a
don et comp’ par un scrpentin ou la| Elle a cclaté¢ sous la pres-{ tes de leurs bles-| laissé fermé le tuyau de
1 tcmpérature de lavapeur| sion qu’onl acquise les] blessures. dégagement des vapcurs

d’cau s’élevail & 250 de-{ vapcurs d’alcool chauffées|incendie de I’¢tahlis-| d’alcool.
grés environ, — Hauteur] par un serpentin 4 250 de-| sement,
= 9™ 80: — Diamétre —| grés. La dechirure a eu
3®,34; — Epaisscur des| licu suivant la rivure de
corniéres de raccorde-| 1a corniére qui réunit
ment qui se sont déchi-| Je fond plat inférieur avee

rées — g millim. la partic eylindrique.

s Toul 'appareil, sauf le fond
gui esl resié en place, a
Lé projeté a 25 métres de
distance, aprés avoir en-
fonceé un mur de 0™,40d’é-

paisseur.
Les vapcurs d’alcool se sont
| enflammées au contact
;s I d’un foyer voisin, .
dm;l)lé‘;"&%xgei: é’&l:ll de 1868. — (Cot accident n'a pas figuré dans I'état général pour 1868, parce qu'il n'a été porié 4 la connaissance de la commission quaprés la ré-
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Par nature d’élabli % ou sans bouilleurs . | propriélaires ou agenis chargcs de I’cn-
y ; : aé al.)l-u‘scmenlv Chaudiéres cylindriques horizontales & foyer tretien ou de la conduite de Pappareil, . 19
Usines métallurgiques (aciéric). . . . . o . intérieur, non tubulaires, . . ... ... . Circonstances fortuiles ou concours de cir-
WITICEL A6 6% . 00 H 8 0b 890 5000 oo b Chaudiére cylindrique horizontale & foyer constances diverses. . ... .. ...... 2
Bateaux remorquents. . . . . ... 4. .. 10COTLCUERTI D U3 1 ¢ e S S e Causes indélerminées, . . , . . « . ... 3




Railetin des explosions dlappareils a

vapeur arcivées pendant année E8GD.

de

I'explosion.

P. — Nom

C. — Nom
de |

NATURE

{sitnation del'établissement
ou V'appareil était placé.

de Fappareil.

du propridlaire

du constructeur
'appareil.

NATURE,
forme ct destination
de 1'appareil,

Délails divers.

CIRCONSTANCES
de

I'explosion.

SUITES
de

I'explosion.

CAI'SE PRESUMEE
de

I’explosion,

A8GD
22 févrien,

23 [cvrier,

24 février,

P. MM,
Wester,

Fabrique
au Man

Drague
dans le
P. M L

E ~. Nillus

Usine a fer, 4 Ars-sur-
Mosetle.

P. M. Louchamp.

Launay.

Karcher el

nann.

de chapeaux,
5.

fouctionnant
portde Brest.

e Tessier de

Chaudiére cylindrigne a un
seul bouiileur, chauffée
par les flammes perdues
d’un four & puddler.—
Les flammes arrivaient
directement sur la partie
inférieure du corps cy-
lindrique. — Diamétre —
1",20; — Longueur —
7",80; — Capacité 11
métre cubes; — Epais-
seur = t1 millim,; —
Timbre = 4 #/2.

Table & feutrer en fonte,
creuse, chauffée par la
vapeur produile par une
chaudiére fonctionnanta
5 kilog.; — Longueur —
3,80 ; Largeur =
0m,50; — Flédche du seg-
ment = 0™,12; — Fond
plat, — Epaisseur = 18
millim.

Chaudiére tubulaire de la
formeordinairedes chau-
diéres marines, c’est-a-
dire avec foyer inférieur

; au llavro.

bulaire & Ia_partie sunpé-
ure, — Efappiroil pa-

temps,
Pros.gue’ toule

La virole antérieure dn corps

cylindrique, sur laquelle
arrivaient les flammes du
four, a rougi & sa parlie
inféricure, ¢l s’est entid—
rement deétachée de la
chaudiére ; elle a été pro-
jetée A 13 métres de dis-
tance. Le reste de la chau-
diére a reculé de 2 métres
environ en arriére.

Le tuyau de dégagement de

la vapeur hors de la table
ayant élé laissé fermé, la
lable a éclaté sous la pres-
sion de la vapeur, qui de-
vail atteindre 4 peu prés
celle & laquetle travaillait
la chaudiére génératrice.

Déchirure du font platen un

grand nombre de mor-
ceauy, et projection de ses
débris.

L’explosion a eu lieu au mo-

mentdela mise enwmarche,
le robinet d’extraction ve-
nant d’éuwre fermé, aprés
4voir ¢té ouvert trop long-

Douze ouvriers bri-
lés par P'eau et la
vapeur ou atteints
par les projections
del’explosion; trois
sont morts.

Une ouvriére tuge.
Une ouvriére griéve-
vement blessée,

Le méeanicieneltrois
matelots tués.

La drague, coupée en
en deux, a coulé;

i*‘envclopne

SOn poricitr n éga—
lomont sombré.

Incuvie de Pouvrier chargeé
de Palimenlation, qui a
laissé le corps cylindri-
que se vider entiérement
d’eau et la t6le du coup
de feu rougir.

I n’a pa &tre déterminé si
I’explosion est due & une
alimenlation intempes-
tive, faite alors gue la
chaudiére était dans cet
état,

Incurie de Vouvrié¢re char-
rée d’ouvrir le robinetde
¢gagement de la vapeur
hors de la table, et qui I’a
laissé ferme.

Incurie du mécanicien, qui,
cn négligeant de fermer
le robinet d’extraction, a
laisse le nivean de Peau

descendre en dessous de
harois (rappées dirocto-
oot par le @amines da

eal
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25 février.

17 Hiars.

Bateau ales

C. M. Chev

Atelier de
peaux, 4

P. M, Moy
C. MM. Bu

Paris.
P, Le sieu

P. M=° Ve Blandon.

Fabriquede caoutchouc
a Aubervilliers prés

sive,aLyon.

allier.

lustrage de
Ivry.

adon,
deroux.

r du Bisson.

Chaudiére tuhulaire & foyer

Chaudiére cylindrique a

Récipient cylindrique en

Ce récipient avait un deses

Folusake

Diameétre supé-
— t™,50; — Timbre
= 4%,53 Epaisseur des
tdles du corps eylindri-
ue = t4 millim,, fonec-
tionnait depuis 1861.

amovible, 4 tubes re-
courbés, encuivre rouge.
— Dimensions d’un tube:
Développement tolal =
3m,10; Dianétre
0,085 — Epaisseur
oui 5. — Timbre = 3%,5.
L’appareil - fonetionnait
depuis 1861.

deux bouilleurs. — Sur-
face de chaufie = 25 mé-
tres uarrés. — Dinien

sions du bouilleur éclaté:
Diamélre =0¢",60; - Lon-
guenr = 4",70; — Epais-
seur = 10*™,5; — Timbre
= 6 kilog. — L’appareil
manquatl de tube indica-
teur du niveau de l'eau.

tole desting & vulcaniser
le caoutchouc, en com-
munication avec une
chaudiére fonctionnaut a
5 kilog.

fonds mobile. La [erme-
lure était obtenue par le
serrage de 32 boulons.

Un des tubes s’est déchiré &

L’eau etla vapeurdela chau-

Un des bouilleurs s’est rom-

L’explosion a eu lieu au mo-

La communication avee la

oxloriuure 1otoraio. pros—
quo tous los tuboes o une
rande partie de la face
5'nVﬂnL se sont détaches
du reste de l’appareil, et
ont été projetes au ioin.

son origine, prés de la pla-
que de la boite & feu, et
s’est aplati sur une ion-
gueur de 0™,40. Le métal
a ladéchirureavaita peine
un demi-millimétre dé-
paisseur.

diére sonl sorties par o~
rifice de ce tube.

pu longitudinaloment au
coup de feu, sur une lon-
gueur de 1 métre environ.

ineutde Pouverture.du ro-
binetd’admission de la va-
peur.

chaudiére génératrice
ayant été ouverte, quand
la moilié seulement des
boulons avait éié serrée,
ceux-ciont cédé, et le cou-
vercle a ¢té projete a dis-
Lance,

Le chauffeur et trois

Dégdts matériels peu

Un ouvrier, par ha-

Dégdts maltéricls peu

Un surveillant legé-

ny a

Au_wmomao = 1o Emine on
murchie, la pression ayant

autres personnes
griévemen! bralés
par Peau et la va-
peur sorties de la
chaudiére.

importants.

sard prés de la
chaudiére au mo-
ment de Iexplo-
sion, mort des sul-
de ses bralures.

imporlants.

rement atteint par
des fragments,
blessé.

Imprudence du propriétaire

Incurie du chauffeur, qui a

Incurie du surveillant, qui,

dimimu dans la chau-
dicre, ’eau gu’elie con-
lenail encore aura jaill
tumultueusement sur des
parois surchauffées el au-
ra déterminé 'explosion.

qui a continué¢ a faire
fonclionner,sans les avoir
vérifiés, des tubes sur 'u-
sure desquels son atten-
lion edt da étre éveillée,
en raison du remplace-
ment de plusieurs tubes
semblables, qu’il avail fait
opérer plusieurs mois au-
paravant.

Jaissé I'un des bouilleurs
se vider d’cau au-dessous
du niveau frappé direc—
tement par les flamines
du foyer. Au moment de
I’ouverture du robinet
d’extraction, la pression
ayant diminué dans la
chaudiére, ’eau gue le
bouilieur contenait en-
core aura Jailli tumul-
tucusementsur ces parois
surchauif¢es el aura dé-
termingé ’explosion.

en ne serrant que la moi-
ti¢ des boulons, les a fait
travailler & une tension a
laquelle .leur section ne
leur permettait pas de re-
sister, et & produit ainsi
leur ruplure.
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RN i e o e S (ot
3
NATURE
ot NATGRE,
DATE situation de 'é(ablissement 4
: o Iapparell tals my” formo et destination SUEONSTANCES SUITES CAUSE PRESUMEE
0
o~ b de l'a oil.
P’explosion P._N&;nyd" proﬁriém“ R e de de
o appareil. &
.~ Nom du constructeur Détails divers. I'explosion. !
do Pappatell. Vexplosion. V'explosion.
1869
23 mars,  (Scierie, au boisJ i
b s acque-|Locomobile de la force de(La boite 3 f i
o : eu exléricure . a
Inart, commune de| 8 chevaux. — Diamétre commencé i se dechi A o Cha.‘-'ﬂe"r et deux Imprudence du propriétaire
Champigneul(Arden-| = 0™75; — Longueur— i ioe qosarer) guvriers lués, ui afajt foncti
nes). PR PO c-.pﬁcug = iﬁuw‘jxlnldl_me'lngne derivels| Dégats malériels im- 3haudiere°(;'§f'°"3e?‘f"‘e¢
T AT = longitudinale qui fuyaif : ; RDESENERE
P. M. Estoclel. ll;";,_'lioo, — Timbre =| depuis plusie.mggj,mf”‘_’ EORLAN S des avaries déja ancien—
Chau(;iggé ] _{La chaudiére s’est diviséc en Hen lesrénelles RCRSOnG
i ancienzie  qui| un grand nombre de frag- développées peu 4 peo
avail appartenu 4 pilu-| ments (uiont été projetés jusqua ceguelyexplosion
Sieurs propriétaires. au loin. S€ s0it produite. Le méla)
La machine élaitau repos au éuait trés-aigre.
moment de P’explosion.
26 mars.  IMachine ive a i ;
Voﬁ'ﬂgeull?sc,ol[l?‘:l;.vaaa- Loecr:);me?:l‘zgdi;?xlilsiss:{lnbsms LatéloecOEnotive venait de s’at-) Dégadtsmatériels sans L’explosion est due 4 un
e - : e SCP b= I 4 s0n train, quan i : A
re de S!la?boulg. ICOéTlPS cylindrique : Dia-} virole davant ’d(lx coq';lg Ao} CeT e W uney
P. Compagnie de I'Est. é;e;ﬁfgm’gg-; = lson~ cglindrique s’est déchi- :ggilq;&’bi{al;g:tdlu {g?_
C. LE j 2,065 — Sur-| rée suivant une ligne de atai 5 6l Ll
L’Expansion. {I:_xé:: de chéx‘u‘ﬂe =03 me-| clouure longitudingle‘qut; ] 3:?? Soonerte: ""'V.“'l,l)u
=SS LISS —,i_,Cﬂ acité|  étaitdéjd en partie fendue. oS A s aodailsiest
oL 'lE Imbre =| L’anneau s’est ensuite qua ceP(P;ePl?u alpe."Jus_
o milgii'l’n 3 ;Bussegr =| Presquetotalementsépare 50it rgdu'texg e
demio -3 — Date e_la deluc_hnudxére,etlafeuille circopl D oqs ansades
re eépreuve, 1864, ;upenleure a élé projetée habithIT::ESdepresslon
quelque distance "
machin]e, ce de la Leql:llﬁlli'xlléparmssandebonne
19 avril, | Etablissementd i :
. eseaux|Cha indri i 3
2 Choisy - le ~ Roi d:l?;égguiflye“ndml]_ue 41Un des bouilleurs s’est dé-|Le meécanicien, at-|Imprudence du mécani
(Seinc). tant une Inachi R chire au coup de feu surf teint par la vapeur| cien qui a D) PR
PP S —l’rll‘ieml e une longueur de 1,25 en- et laprojection des| ter alors que les ;)rg:ir}-
T e ey 153 vnon,let adonné issue a) débris du fours leurs étaient presque vi_
chauffe = BT 505 o (o é%l:ll:laac;/lgpgl}; contenuef heau, mort des des, et que leurs Iparoi;
pilc{;éﬁpoméu‘es’cubcs; UCICrc: :g;}eess de ses bles- :SlaieEIL aé Une tempéra-
tablie en 186s. Dégats matériels peu e g
importants.
| 23 mowar. |Bacago du bis: com-[Locomobiia,  forme :;:'__ it ST LT sotnie on anlio ab us "'.m T 1o rsest au 5
D O Dolie & Ton ot tubes Taterl  Snents, Aont gmsmur;';%l R ﬁ?;’esf‘,"‘.;“‘r:ﬁ,‘“"?;‘;lé‘?‘iu
(Loire). rieurs); Force: 3 a 1 che- €6 projetés a grande dis- pression de la vapeur de
T vaux ; — Timbre = « kil.; tance. maniére a faire éclater la
C. Del, a Vierzon. — En activité depuis chaudiére, dont le métal
1867. devaxld’uiileursétreaigre
el cassant.
{ i u blé; com-|Locomobile, forme ordi-|L’explosionaeulieupendantiLe chauffeur grave-(Vice de construction, et
1i sept.  |Batlage d A I un repos de la machine,| 1ent bedlé par la|  surtout négligence du

mune d’Authezat
(Puy-de-Dome).

P. Bonnoure, mécahi-
cien a 1ssoire.

C. Gerard, & Vierzon,

Fabrigue desucre it An-
napes (Nord).

P. M. Lessens.

22 octobie.

Moulin & farine 4 Sa-
verne (Bas-Rhin).

P. Orth.
C. Somme (Nancy).

27 oclohre,

Force: 4 chevaux; — Ca-

Chaudiére

Chaudiére cylindrique ver-

naire(corps cylindrique;
boite & feu et tubes inté-
rieurs);

pacité = 0,463 ; — Sur-
facede chaufl‘e = 6"9,50;
— Timbre — ¢ kilog.

cylindrigue a
deux bouilleurs faisant
parlie d’une hatieric de
cing chaudiéres.

ticale, traversée par un
tube intérieur en tole. —
Dimension du tube: Lon-
gueur == ™,82; — Dia-
métre == 0,45 ; — Epais-
seur 6 miilim.; —
Timbre = 5 Kkilog.; —
Mise en activité fe 12 oc-
tobre 1869.

La feuille qui raccorde la

La boite afeu a été lancée &

La chaudiére ayant été lais-

La v:’xpe.ur dec la chaudiére et

L’explosion a eu lieu au mo-

Le tube central a cédé sous

La chaudiére a é1é soulevée

20 minutes aprés un re-
chargement du feu.

boite a feu exlérieure avec
e eorps cylindrique s’est
déchirée en pleine tole,
suivant une circonférence
compléte,

45 métres en avant; le
corps de la chaudiére avec
les tubes & 60 métres en
arriére.

sée sans alimentation pen-
dant la plus graude partie
de la journée, les bouil-
leurs ont rougi, et Pun
d’cux s’est ouvert au coup
de feu sur une longuevr
de 0™,52 el une largeur de
0™,04

d’une partie deschaudiéres
voisines a fait irruption
par celle ouverture.

ment ol le travail allait
commencer.
la pression de marche; il
s’est aplati et déchiré sur
presque toutesa longueur,

et légérement déplacée.

Dégits matériels sans

Le contre-maitre de

ey
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vapeur.

L
E

importance.

'usine, le chauf-
feur et un ouvrier,
morts, brilés par la
vapeur et ’eau sor-
ties delachaudiére.
Un ouvrier griéve-
meht blessé.
Dégats matériels peu
importants,

e T

'} Lo

Négligence du

Vice de construction. Le

propriétaire.

a tdie qui s’est déchirée
élait de mauvaise qualité.
n outre, parsuite du mau-
vais élat du manometre
ct des balances des sou-
papes, la pression s’est
¢levée au-dessus de la
pression normaledeinar-
che.

chauffeur
qui a laissé la chaudiére
manquer absolument
d’eau, et du propriétaire
qui a fait fonctionner ses
chaudiéres sans tube in-
dicateur du niveau de
Peau, avec des flotteurs
mal réglés.

tube central avail une
épaisseur trop faibiepour
la pression normale qu’il
devait supporter.

6ggr AGNNV T INVANTd STTATIUV




NATURE
at

situationde l'atablissement WIkiAR

ou 'appareil était placé. forme ot destination

de P'appareil. de de de

CIRCONSTANCES SUITES CAUSE PRESUMEE

95y

de =
P. — Nom du propriétaire

I'explosion. ) de I'appareil.
C.— Nom du constructour Détails divers:
de l'appareil.

’
l’exploslon. I'explosion. I'explosion.

Fabrique de es indre seé i
i \ﬂilleuee, [(;;:::gns a Cy(}ronndlnlae:e&l::g: S%r:nl'c;g:e Ql:l?t.!lgﬂgi'ml%mfs aprésl'in-[Deux ouvriers at([mprudence du proprié
A ion ,‘ 2 . e - i ] . . . . v}
e Dy A2 tatoars e l’ac!ione ;’::geur el| teintsparles éclats laire, quifaisait travailler
‘| ment en fonte assujellis| sion A trés-peu prés 3{;?.7& ﬂ:le %yr:m?re: | S A T opression
¥ S 3 avement =
:ll: %g;gonu%gl;i:)\}ligdre acelle delachaudiére, une blesse (c’fxauﬂeue:;. gﬁﬁcﬂﬂﬁ rllr:aoflfi d)erlml:
D oo i +—| ou plusieurs des vis du lait pasd (P
TG e = 0",77; —| fond ont cédé; leur arra- m lp e
mlizﬁrillgtre des vis — 18| chement a déterminé la gl
. millim. . .| rupture etlaprojectio
e cylindre communiquait| ce fond. Le I:‘es]te dun(g'?
avec un géncrateur ol lal lindre a ¢téprojetéen sens
pression s elevaitd 6 kil.| contraire.
ll' n’élait pas timbré et
n’'avail pas été éprouvé.

Atelier de tei i i i i i

12 Bastde prés or!| 115, Galorifore, o Biac| e fiere dyant brusque-| Une ousriro grave-|Construetion vigicuse do la
deaus (Giranas) o Ila\la: {'I:lerletl]?u;l:;tladcgn;iuille def mentbralée par laj chaudiére. (Insulfisance
B. M. bloury, teur - totale' e omgs; o] ibe il cgnl e acmu: vapeur. d’épaisseur et mauvaise
Pt ottty est violemment dé rivure du fond. — Sou-
C. M. Lesoudier, G che nor- :‘?:ll::l.e’ det la [éar:le supé- pape unique ne se souje
=151 Y Ire du générateur a été { taines
Laé;:;auuvdéleeli E’ﬂ pas ete| projetée contre le plafond ;?slittigl‘ll:)dans T
Wil i man%l:glggr- Qe ia piéce. Insuflisance desurveillance
3 de la chaudiére, ot I'on a
laissé monter la pression
trop haut, relativement
au degré de résistance de

P’appareil.
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17 déc Filature de lin, & Pont- ! ? 3
nt- |Réchauffeurinférieur d’'une Le réchauffeur s’est déchiré|Le chaulfeur quijDisposition vicieuse des
B S it 9 h h s bt 1
R I ) | lie F ) i 1 " in & s : y :

col. — Le tuyau de con:- jure r r e chauffeur inférieur avec
= . 3 e sur une longueur de ra ), ¢
1 L n‘,'e son  feu
munication du réchauf- 1™,80, en une parlie ou brolé par ta pro-| le corps de la chaudiére
J

jection decharbons qui permectiait la lorma-

i’épaisseur dela 161e avait
¢ tion d’une chambrede va-

. Compagnie liniére feur avec ie COrps prin—-
de Pont-Remy. cipal partail de Paxc du| éte réduile de 3 mil. a chassés du foyer
| L réchau{leur el non, 1/2 millim. par la vapeur. peur dans ta partie supé-
4C. Farcol. comue le portaient les Degdts sans impor-| rieure du rechauffeur,
plans du constructeur, tance. ménte quand Palimenta-
de la partie- supérieure tlion fonciionnait régulie~
’arriére dudit réchaul- rement, et qui a amené
feur. la corrosion de la tole au
Longueur = 9 métres; — point ol était habitueile-
Diamétre — 0™,70; — menl le niveau de eau.
Epaisseur=§ millint. ;—
Timbre — 6 kilog.; —

Etabli en 1867.
20 déc. Filature de laine, alGroupe de chaudiéres cy-|Indéterminées. _ | Deux ouvriers occu-~ Les)circonslances de l'acci-
‘Tourceing (Nord). lindriques alimentées a|Dans ’eniuéte qui a suivij pes prés du géné-| n'ont pu étre assez nette-
| Paide d’un tuyau com-| Paccident, on a lrouvé{ taleur en service, iment établies pour per—
P. MM. Vandenberghe| o0 cohang ‘dun ré-| qu’un jointdu tuyau d’a-| tués, brilés parun| ettredepréciserquelles
CIE e chauffeur. jimentation poséla veile| jet d’eau bouil-| out eté les improdences
était défectueux el qu’une| lante et asphyxies cormnmises, el les respon-
des soupapes de la chau:| par la vapeur. sabilités a mettre en jeu,

diére avait pu élre invo-
lontairement ouverle par
les victimes qui travail-
laient prés d'elle. — Le
jet d’eau bouillante et de
vapeur qui a causé l'acci-
dent parait provenir ou
d’une [uite dans le joint
délectueux ou de la brus-
que ouverture de la sou-
pape, peut-6tre des deux
causes réunies.

‘69Q1 IFNNVT INVANId STIATHUV

Fabrique de colle[orle, Chaudiére cylindriquever-{La chaudiére &’est rompue Un ouvrier tué. GCirconstance l',orlullle.
4 Dijon (Cote-d’Or). ticale, autoclave, desti-| suivant deux lignes de ri-|Degals matéricls, Insullisance d’¢paisseur de
B . née a Vextraction de la] vets verticales, et s'est la tole, difficile a recon-
P. Le sieur Chapuis. gelatine des eaux. —| divisée en deux [ragments naitre au point ol elle
C. Inconnu. Hauteur = 1",98; — Dia-| dont lun a enfoncé un s’est produite.

métre = 1,16; — Pres-| des murs de l'atelier. A
sion = 3 kilog. — Chau-| Pune des rivures, la pre-
diére achclée d’occasion| miére qui a cédeé, Pépais-
en 1867. seur de la tole était re-
duile & 1 millim.

f“
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RESUME.

Nombre d’accidents

Nombre do victimes. Tués ou morts des suites de leurs blessares
Blessés. . .

REPARTITION DES ACCIDENTS.

—

Par nature @établissements.
Usine métallurgique
Bateaux & vapeur.
Chemin de fer

Ateliers mettant en @uvre le co
Sucrerie

Par nature dappareils.

Chaudiéres cylindriques borizontales, avec ou sans bouilleurs

une locomotive)
Chaudiéres cylindriques verticales
Récipients de vapeur

o ;
D'aprés les causes qui les ont occasionnés.

Imprudence ou négligence des
conduite des appareils
Vices de construction
Circonstances fortuite
Causes indérminées

[ propriétaires ou des agents chargés de Ia
(imprudence ou négligence d’agents = 10). . . .

S ou concours de circonstances diverses
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Expériences sur le lithofracteur a I'arsenal de Woolwich.

Des essais nombreux faits & Berlin par les officiers du génie et le
bataillon des gardes-pionniers sur une nouvelle matiére explosible
appelée le lithofracteur (*), et dont les qualités avaient déja éte
constatées dans la dernitre guerre, ont provoqué lattention des
ingénieurs anglais, et donné lieu & de nouvelles recherches et & de

~ récentes expériences dans I’arsenal de Woolwich. Ges essais ont

été faits devant le directeur de I'arsenal, Pinspecteur général des
mines de Hoskin, et autres personnages notables. On les a entre-
pris tant en dehors de P’eau que sous l’eau, mais les expériences
les plus intéressantes ont été celles qu’on a faites pour déterminer
le degré de sécurité qu’offre le manjement du lithofracteur, et son
transport par chemins de fer.

A cet effet, on a placé 5 livres de lithofracteur dans une caisse,
eton a précipité cette caisse du haut d’un rocher de 50 métres d’é-
lévation; la caisse a été brisée cn inorceaux, mais le contenu n’a
pas fait explosion.

5 autres livres de lithofracteur ont été placées sur un tas de co-
peaux légers qu’on a allumés; la masse entiére a été consumée,
mals sans explosion.

Un wagon chargé de pierres a ensuite été disposé a la gare du
chemin de fer, au bas d’'une pente de un huiti¢me; un second wa-
gon, garni au préatable d’une cartouche de lithofracteur non amor-
cée fixée sur les tampons, a été lancé du haut de la pente contre
le premier. Celui-ci a été jelé au loin, et ’autre brisé; la cartouche
n'a pas fait explosion.

Un autre essai du méme genre, tenté en garnissant de piéces de
fer la cartouche non amorcée, a donné le méme résultat.

') Voir la note de M. Henry, ingénieur des mines. Annales des mines,
' ¢t 2¢° livraisons de 1871,
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Ces diverses'expériences ont mis en évidence ce fait, que la forea
explosive extraordinaire emmagasinée dans le lithofracteur ne se

développe que par l'explosion d’une amorce fulminante placée
dans la cartouche.

(Eactr(.lit' du Journal officiel de la République francaise du
27 juin 1871, par M. ZEILLER, ingénieur des mines.)

Les minerais de fer dans le département de la Meurthe,

Les minerais de fer se rencontrent dans le département dela
Meurthc'a & huit niveaux géologiques différents; on trouve ainsi
successivement :

1° pu fer llydroxydé brun dans le grés- des Vosges, exploité au-
trefois dans le canton de Lorquin, et plus rééemment & Creutzwald
(Moselle) ;

2° Du fer oxydé rouge en fragments isolés, & la surface du grés
des Vosges et du gres bigarré;

3° Du fer carbonaté en rognons dans les marnes irisées;

h° pu fer carbonaté'en ovoides dans les marnes liasiques, a peu
prés inexploité A cause de la forte proportion de phosphore qu’il
renferme;

. 5° Du fer hydroxydé oolithique en couches dans la région supé-
rieure des marnes liasiques; ¥

6° Du fer hydroxydé en plaquettes ou en grains 2 la surface des
marnes liasiques;

7" Du fer hydroxydé en grains dans les anfractuosités des cal-
caires de l'oolithe inférieure, rare dans le département de la
Meurthe, ou il a &té exploité de 1852 A 1857 sur les plateaux qui
s'étendent entre Bouxitres-aux-Dames et Lay-Saint-Christophe;

8 pu fer hydroxydé en plaguettes ou en grains dans le diluvil;m
exp101§é anciennement dans les miniéres d’Azerailles, de Govney’
du bois du Sablon et de Saint-Georges, pour l’alimentatio; de;
hauts fourneaux de Cirey.

Les minerais de fer actuellement extraits dans le département
de. la Meurthie proviennent tous de la formation ferrugineuse ooli-
[hl(.]lle; cgtte formation comprend un systdme de couches plus ou
mo1ns puissantes et nombreuses d'argile plus ou moins sabletse ou
calcaire, vulgairement nommée marne, et de minerai oolithique
alternant ensemble. Elle repose sur le grés argileux appelé grés
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supraliasique; elle est couronnée par des marnes grises ou bleues
quil est difficile de différencier du reste des marnes supraliasiques,
et qui- sont elles-mémes recouvertes par la série des assises cal-
caires de 'oolithe inférieure.

Les marnes supraliasique’ deviennent rapidement sableuses et
micacées dans le voisinage du grés supraliasique. Ce grés est le
plus souvent & grains trés-fins réunis par un ciment argileux jau-
nitre qui devient bleuatre A la partie inférieure; dans cette par-
tie, les deux teintes sont souvent irréguliérement mélangées. Le
grés est ordinairement légérement micacé, et se distingue facile-
ment des marnes qui séparent les différentes couches de minerai
oolithique ; la connaissance de ses caractéres est trés-importante,
car, lorsqu’en un point déterminé on cherche, & l'aide d’un puits,
A établir la composition de la formation ferrugineuse oolithique,
on ne sera certain d’avoir entiérement recoupé cette formation
que lorsque le puits aura atteint le grés supraliasique.

La séparation de ce grés et de la formation ferrugineuse est
quelquefois trés-nette ; quelquefois elle est assez confuse, les oo-
lithes pénétrant dans les assises gréseuses, et le sable dans les cou-
ches de minerai.

La faible épaisseur des marnes qui séparent ’oolithe inférieuré
de la formation ferrugineuse oolithique a une conséquence pra-
tique trés-importante; c’est que !'espace occupé sur Pexcellente
carte géologique dressée par M. Levallois, inspecteur général des
mines, par la teinte jaune de l'oolithe inférieure, peut étre consi-
déré sauf de trés-petites exceptions, comme renfermant les parties
réguliérement stratifiées de la formation ferrugineuse odlithique:
En étudiant sur la carte le contour qui limite cette formation, on
reconnait facilement en terant compte du relief, que la formation
ferrugineuse oolithique, considérée dans son ensemble, plonge 1é-
gérement vers l'ouest; cette pente générale est souvent modifiée
par des causes locales, qui seront indiquées plus loin.

La formation ferrugineuse oolithique s’étend, & I'ouest de Nancy,
sous un vaste plateau que la Moselle recoupe deux fois, d'abord
entre Pont-Saint-Vincent et Maron, ensuite entre Liverdun et
Frouard, et que .déchirent un assez grand nombre de vallées se-
condaires. A Vest, sur larive droite de la Meurthe, puis sur la rive
droite de la Moselle, la méme formation se retrouve sous up cer-
tain nombre de plateaux isolés de dimensions restreintes et vers la.
partie supérieure de quelques collines de forme allongee, termi-
nées pour la plupart, & leur sommet, par une aréte de calcaire.
Ces parties orientales de la formation ferrngineuse oolithique sont
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indubitablement les débris d’un vaste plateau continu qui formaj
anciennement le prolongement vers l'est du grand plateau ocei-
dental, et qui a €t¢ raviné et morcelé par de puissants agents .
rosion.

On doit alors voir affleurer les diverses couches de 1a formation
ferrugineuse oolithique sur les pentes qui bordent les Plateaux et
les collines, ainsi que dans les déchirures formées par les valléey
secondaires. Ces affleurements sont effectivement faciles & distin-
guer en un grand nombre de points, principalement sur les pentes
qui regardent J’est et au fond des vallées secondaires. Le mineraj
de fer apparait immédiatement 3 la surface du sol, ou bian il
suffit de quelques coups de piocle pour l'amener au jour. Une
régle trés-simple permet de déterminer ces affleurements avec
assez de précision : les marnes liasiques et les calcaires de l'oolithe
inférieure se dégradent sous Pinfluence des agents atmosphéri-
ques avec une rapidité presque égale, mais d’une facon diffé-
rente : les calcaires forment un escarpement assez raide, tandis
que les marnes s'étendent & leur pied en pente douce; clest &
Pintersection de ces deux peutes qu’on rencontre les affleurements
de la formation ferrugineuse oolithique ; mais ils sont le plus sou-
vent masqués par des éboulis calcaires, d’une puissance quelque-
fois considérable, qui, non-seulement les dissimulent, majs peu-
vent encore induire en erreur sur la véritable position des cou-
ches en place,

Le long des affleurements, la formation ferrugineuse et ’oolithe
qui la recouvre sont parcourues par des fissures verticales paral-
1les aux vallées; elles sont dues 2 Iélargissement que les jofnts
naturels ont subi sous le poids des calcaires supérieurs et de 'af-
faissement qui en est résulté. Les fissures sont ordinairement ac-
compagnées de ressauts en escaliers, qui disparaissent & une petite
distance des affleurements; & mesure que cette distance augmente,
les fissures elles-mémes deviennent de moins en moins percepti-
bles. Leurs parois sont ordinairement tapissées de calcaire cristal-
lisé, déposé par les eaux d’'infiltration ; ce calcaire remplit méme
quelquefois complétement les fissures trés-fines de minerai, et ef-
face ainsi les joints naturels dont la présence facilite ordinairement
I'abatage.

Les promontoires étroits découpés par les vallées secondaires
paraissent avoir subi un affaissement régulier qui modifie la pente
générale indiquée plus haut; cet affaissement a lieu & la fois vers
la vallée principale et vers les vallées latérales. Par exemple, dans
un promontoire dirigé vers I'est, si 'on suit une couche de Iest
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l'ouest, on trouvera qu’elie est d’abord ascendante, puis horizoq-
tale, enfin descendante. On trouverait les mémes résultats en sui-
vant la couche du nord au sud ou du sud au nord, en travers du
promontoire. .

L'absence d’'un plateau au-dessus d’une colline couronnée par
les calcaires de I'oolithe inféricure doit faire présumer que la for-
mation oolithique n’y existe pas en couches réguliéres; on ne peut
en effet y trouver que la disposition signalée un peu plus haut dans
levoisinage des affleurements; c’est ce qui s’observe trés-nettement
dans la miniére du Pain-de-Sucre, située & 1’est de Nancy, au sud-
est du village d’Agincourt.

Les minerais de fer oolithiques ont été exploités dans le départe-
ment de la Meurthe & une époque déji reculée; on a dii commencer
dans les éboulis et les affleurements, et on a poursuivi dans les
couches réguliéres par travaux souterrains; on a recoqnu des ga-
leries d’exploitation au-dessus de Messein et de Chavigny, dans
lesquelles on a retrouvé des débris d’outils et .d‘es armes.

Depuis cette époque ancienne jusquau x1x¢ siecle, les travaux ;y{a-
raissent avoir été complétement interrompus. C'est en 1835 qu ils
ontrepris, & ciel ouvert, au-dessus de Ghavigny, au bord du bois de
| ls Grande-Fraise; on y exploitait les affleurements des couches en
place; aussi fut-on, dés lors, parfaitement fixé sur l'allure géolo-
gique de la formation ferrugineuse oolithique; elle est dé’51gr.1ée,
dans les documents officiels de 1836, comme subordonnée & Poolithe
inférieure. Llle était d’ailleurs déja bien connue dan§ la Moselle, et
rangée, deés 1834, dans la catégorie des gites concessu)les. En 18?6,-
leminerai oolithique fut reconnu en affleurements dans le cantpn
de Colombey, puis signalé sur divers points par M. Reverchon, in~

' stnieur en clief des mines. M. Levallois le reconnut également tout

mtour de Nancy, dans les courses qu’il fit pour la confection de
lacarte géologique du département. ‘

Il restait & déterminer, par des recherches sérieuses, la com.po—
sition exacte de la formation ferrugineuse : les‘observations faites
aux affleurements et dans les éboulis ne donnent en effet, généra-

| Jement, que des renseignements extrémement imparfaits sur le

nombre et ’épaisseur des couches de minerai, ainsi que surla qua-
lité et Ja richesse de ce minerai. Ces recherclies sont encore a
faire sur une certaine étendue du département, par exemple dans
la région comprise entre Beuvezin et Bainville-sur-Madon, au sud-
ouest de Nancy. s .

Le développement considérable qu’a pris, depuis vingt-cing ans,
Texploitation du minerai de fer dans le dépariement de la Meur-
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the, est le résultat, en grande partie, de la création des voies fer-
rées de Paris & Metz et & Strasbourg, du canal de la Marne an
Rhin, et de celui des houilléres de la Sarre; il est & remarquer que,
sauf celle de Chavigny,-les premieres concessions ont &té deman-
dées dans le voisinage de ces grandes voies projetées ou exécutées,
sans quel’on ait chierché bien consciencieusement 3 savoir si le mi-
nerai s’y présentait dans les meilleures conditions de ricliesse et de
puissance. Le hasard-a bien servi les uns et mal servi les autres,
Dans ces derniéres années, l'inverse parait avoir eu lieu : la re-
connaissance précise des gites ferriféres les plus avantageux a pré-
cédé et déterminé le tracé des nouvelles voies économiques de
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transport.

Les chiffres contenus dans le tableau suivant permettent d’ap-
précier 'importance et la rapidité du développement de I’exploi-
tation du minerai oolithique.

Noas

des concessfons,

NOMS

des concessionnaires,

DATES
des décrets

d'institution.

Champigneules
Chavigny... ... ..
Marbache... . .. ...
Froward. . . ..., .
Bouxiéres-aux-Dames.
La Voiletriche, .. . . .
Liverdun... ... ..
Hazotte.. . .
Pompey... . . At
L’Avant-Garde.. . . .
Butliegnémont
Boudonville

Croisette-Liverdun. . .
Vandeeuvre
Houdemont

Custines,

Lay-Saint-Christophe .
Sainte-Genevidve. . . .
Le Fond-de-Monvaux .
La Grande-Goutte. . .
Le Bois-du-Four. . . .
Le Montet

.{Steinbach

. .|Vivenol et compagnie, . .
-|de Bussiéreselcoinpagnie
-1Societe de Vézin-Aulnoye.

Karcher et compagnie. . .
Haldy et compagnie. . .

Grandjean et compagnie.
Salin et compagnie. . . . .
Puricelli

Société de Maubeuge. .°. |
Société de Veziu-Aulnoye.
Société de Burbach. ., .
Barbe et compagnie. . .
Lasson et compagnie. . .
Leclercq

Haldy et compagnie. . . .
de Dierich
Cottreau
Latron's SEnsae
Viellard-Migeon
Bradfer

Jamin e

Stumm.

3 ao(t 184s..
16 juin 1856, .

¢ ] -|16 janv. 1858..
.(Vivaux et compagnie,- . .

10 mars 1858 .
16 aonl 1859. .
26 sepl. 1859. .
17 mars 1860..
28 avril 1560.
2 février 1861
23 mai 1863. .
17 aodtl 1864. .

Idem. . . .

ldem. . . .

.|21 juillet 1866.

9 janv. 1867..

LS U
16 aodl 1867. .
31 aout 1867. .
21 déc. 1867. .

. .114 mars 1868. .

10 févr. 1869. .
Idem. . . .

126 juin 1869. .

4 400t 1869, .

en heclares.

g
=
3
o
S
=
=
@
=
3
77}

en heclares
du terraio minler

Superficie
régulier,

en tonnes
jusgu’au 1¢r jan-
vier 1869.

Quantités extraltes

427
312
558
741
322
34t
421
414
127
277

301|.

430
295
372
176
241
201
266
200
195
286
239
162
366

7.280

285

5.597

1.619.807

1

Quantlités extraltes
en Lonnes

dua 1°7 jaguvier au

81 décembro 1860,

21,260
7.35%
1842
16,870
15.000 |
1]
3.503
16-516
LI
63.315
4.503
17481
38.660
24,934
0
[

1]
53,453

3n

1]

0

0
5.796
]

425,091

Les anciennes mini¢res du groupe de Chavigny ont fourni en-
viron 33.222 tonnes; la miniére de la plaine Charlemagne, entre
Cliavigny et le Montet, et divers travaux de recherche ont fourni
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environ 2.530 tonnes; la miniére du Pain-de-Sucre 'a livré
5,431 tonnes en 1868 et 13.93g tonnes en 186g. De ges chiffres op
conclut que du 1% janvier 1835 au 1* janvief' 1870, il a été .extralt
3.0g7.080 tonnes de minerai de fer oolithique; 'l’ex§racnon en
1869 représente & elle seule un peu plus du cinquieme de ce
mt[i's minerais oolithiques du département de la Meurthe nlimeg -
tent, non-seulement les hauts fourneaux de ce départ‘ement, mais
encore un grand nombre d’aiitres plus ou moins §lo¥gnés; le ta-
bleau ci-dessous indique la répartition du minerai livré en 1869
par les mines et 'miniéres du département de la Meurthe.
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A NOMBRES
de lonnes consommées
en 1869.

NOMS DES HEGIONS

alimentées.

273,963
13,464
676
11,918
68,917
51,273
18,225
386

Prusse et Baviére.
Meuse et Marne. .
Belgique. . . .

Le prix de vente du minerai oolithique, chargé sur bateauxr ou
sur wagons, a varié en 186g, selon la qualité, entre 5‘,15. et 4,50
par tonne. Au prix moyen de 3,89 par tonne, la quantité totale
consommée en 186¢ représente une valeur de 1:711,'91&',[1[1 et la
quantité totale extraite du 1°* janvier 1835 au 1** janvier 1870, une
valeur de 8.157.641%,20. . '

Le minerat de fer oolithique se compose de petits grains qui sont
ordinairement de la grosseur d’une téte d’épingle, et gui sont ag1é-
gés par un ciment plus ou moins abondant; ils dgv1enne,rxt 'quel-
quefois tellement ténus qu'ils sont & peine perceptll:)les d I'eeil nu.
IIs sont quelquefois sphériques, surtout lorsque le ciment gst mar-
neux et abondant. Plus le ciment ou la gangue est calcaire, plus
la forme des grains est irréguliere; on en trouve ?.lor§ de lenticu-
laires, d'ellipsoidaux, de prismatiques et de cylindriques. Oq en
trouve enfin un certain nombre qui n’ont aucune figure réguliére
et présentent l'appatrence de fragments amorphes dont les angles
§ : oins émousseés.

OII].; pcl:SIlellrIges erains est extrémement variable ] ils sout tantodt
d'un jaune brunétre plus ou moins fonce, tantdt noirs, et quelque-
fois rougeatres ou plus raremeut bleuatres; leur couleur parait
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tout-2-fait indépendante de celle du ciment. Examinés au micros-
cope, un grand nombre de grains, surtout les plus réguliers appa-
raissent composés de couches concentriques entourant un petit
noyau amorphe.

La gangue est sableuse, argileuse ou calcaire, et toujours plus
ou moins ferrugineuse; elle- est ordinairement rouge ou jaune
rougeitre, quelquefois grise, jaune, jaune verdatre ou bleue. On 3
rgmarqué, en général. que la couleur jaunitre ou rougeatre du
minerai ne persiste que jusqu’a une certaine distance des affleu-
rements, et qu’alors elle est progressivement remplacée par le vert
plus ou moins bleuitre.

La gangue est tantOt répartie d’une maniére uniforme; tantt
elle forme des mouches aplaties ou méine des bandes paralléles &
la stratification, et souvent aussi des nodules grisatres ou bleuatres
ordinairement entourés d’une crotte d’hydroxyde brun; elle est
composée de particules trés-fines, méme vers l’est, et qui devien-
nent impalpables & mesure qu’on s’éloigne des affleurements vers
I’ouest. :

Les oolithes ont été décrites comme composées en général de
peroxyde de fer uni & ’alumine,  la chaux et ala magnésie; la va-
riété hleudtre parait formée d’un silicate de protoxyde de fer, elle
est attirable au barreau aimanté. On trouve accidentellement dans
le minerai oolithique divers minéraux métalliques, tels que des
mouches de pyrite de fer, de petits cristaux de galénse et des taches
d’'oxyde de manganése.

Ce qui frappe le plus dans le minerai oolithique, c’est la présence
d’abondants débris fossiles; la plupart sont des coquilles ou frag-
ments de coquilles qui ont appartcnu 3 des mollusques marins;
outre ces coquilles, on rencontre des fragments de bois, des ver-~
tébres, des ossements et des dents de grands sauriens. Dans les
couches marneuses, les coquilles sont & peu prés intactes; seule-
ment le carbonate de chaux est au moins partiellement remplacé
par 'oxyde de fer. Dans les couches calcaires et résistantes, les
coqui!les sont brisées en menus fragments ou méme réduite,s en
poussu’are; ces débris y sont tantdt uniformément répartis, tantot

Als sont accumulés les uns sur les autres, et composent des veines
de calcaire cristallin; la texture intime du tissu coquillier y a sou-
vent complétement disparu.

La nature de ces débris fossiles et I’6tat dans lequel on les re-
trouve sont, pour le minerai oolithique, des données fort impor-
tantes; ce sont en effet presque les seules qui jettent quelque jour
sur le mode de formation de ce minerai; sans entrer dans de grands

-4

BULLETIN. 437

Jétails & ce sujet, on peut remarquer que les minerais avec Co-
quilles intactes et ceux avec coquilles brisées ou pulvérulentes,
ont di se déposer dans des circonstances trés-différentes.

La puissance et la composition de la formation-ferrugineuse oo-
lithique varient, comme on va le voir, dans des limites trés-éten-
dues suivant les localités.

En partant de la limite nord du département pour remonter la
vallée de la Moselle, on rencontre d’abord la formation ferrugi-
neuse & Novéant, sur la rive gauche; le minerai n’y forme qu’une
couche de 1 meétre d’épaisseur; il est trés-siliceux et n’est pas
exploité. Jusqu’a Pont-2-Mousson, les données manguent complé-
tement; d I'ouest de cette ville, un puits foncé dans le calcaire. a
rencontré le gite ferrifére & 51 métres de profondeur; un sondage
de 8 métres, pratiqué au fonds de ce puits, n’a recoupé que des
murnes renfermant quelques grains de minerai. Au nord de Dieu-
louard, on trouve un ancien puits de recherche qui parait aussi
avoir atteint la formation ferrugineuse oolithique. Cette formation
est recoupée au sud de Dieulouard, entre Belleville et Marbache,
par une grande faille qui limite au nord-ouest le plateau de la fo-
rét dite Entre-deux-voies.

Clest & Marhache qu’on rencontre la premiére concession; les
puits fonecés ont atteint le gite vers 35 métres de profondeur, les
couches de minerai sont au nombee de trois; la plus puissante, qui
estd la partie supérieure, a environ = métres d’'épaisseur, elle se
maintient ainsi le long des affleurements de 'est; en allant de P'est
A ouest, elle s’amincit peu & peu, et finit par disparaitre complé-
tement & 6oo métres de distance ; on peut la considérer comme un
lambeau d’une grande lentille trés-aplatie, .dont 1'épaisseur est
maximum aux affleurements, et qui va en s’aplatissant vers le nord
et l'ouest.

Les concessions qu’on trouve ensuite sur la rive gauche jusqu'a
Liverdun exploitent des couches de minerai qui se présentent a
peu prés comme celles de Marbache, et parajssent leur corres-
pondre.

En face de Liverdun, sur la rive droite de la Moselle, le minerai
sé présente en couches A la fois plus nombreuses et plus minces,
séparées par des marnes plus ou moins chargées d'oxyde de fer.
En revenant vers la vallée de la Meurthe, on rencontre de nouveau
des couches assez puissantes qui atteignent 2 métres et plus, et
senrichissent & mesure qu’on se rapproche de Frouard. On a fait
quelques recherches le long de la vallée du ruisseau de Champi-
goeules, et les résultats qu'on a obtenus, ainsi que ’étude des af-

Toue XIX, 1871. 29
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fleurements des couches, font croire dans cette région 3. Iexistence
de plusieurs failles.

En se rapprochant de Nancy, et continuant & suivre la riye
gauche de la Meurthe, on trouve les importantes exploitations da
Maxéville et de Boudonville; la formation ferrugineuse y est repré-
sentée par cing ou six couches de minerai, séparées par des bancs
marneux ou calcaires, et occupant ensemble une épaisseur de 104
12 métres; elle se continue ainsi, avec quelques légeres variations
dans le nombre, la puissance et la richesse des couches jusqyi
Laxou et & Ma\évﬂle, mais en-s’appauvrissant peu & peu vers le
sud. Puis elle s’enrichit de nouveau vers la pointe sud-est dy
plateau de Haye, ou se trouvent les quatre concessions du Montet,
de Vandeeuvre, d’Houdemont et de Chavigny; des puits de recher-
ches foncés au-dessus dr village de Ludres l'ont-trayersée sur une
épaisseur de prés de g métres, ¢t ont-recoupé des couches de mi.
nerai de 2 & 3 métres de puissance.

Sur le bord ouest du plateau, en descendant le long de la nive
droite de la Moselle, on ne rencontre plus guére que des travaux
de recherche; on sait seulement que la formation est peu épaisse.
Elle atteint cependant 6 & ; métres dans les conecessions de la
Grande-Goutte et du Fond-de-Monvaux ; mais le minerai ¥ est pau-
yre et trés-alumineux. Ici, comme entre Frouard et Liverdun, on
remarque que, en marchant de I’est & ’ouest, les minerais devien-
nent moins riches en fer, moins calcaires, plus alumineux et plus
foncés.

En face du plateau de Haye, au-dessus de Pont-Saint-Vincent et
de Sexey-aux-Forges, sur la rive gauche dela Moselle, la formation
ferrugineuse a été reconnue pav quelques puits de recherche, et
par les travaux de la concession du Bois-du-Four; elle occupe une
épaisseur de 6 & ; métres, et se compose, suivant les points, de
trois ou de quatre couches de minerai séparés par des bancs sté-
riles.

Plus loin vers le sud-ouest, depuis Bainville-sur-Madon, jusqu's
la limite du département des Vosges, la composition de Ja forma-
tion ferrugineuse est complétement inconnue.

Sur la rive droite de la Meurthe, la formation ferrugineuse
oolithique a ét¢ explorée en différents points: d’abord, sous le
plateau de Malzéville, ol elle se montre avec une puissance
maximum de 6 & 7 métres, composée de trois ou de quatre cou-
ches de minerai; elle paralt aller en s’appauvrissant du sud-est
au nord-ouest, dans la direction de la pente méme des couches.
Elle est connue ensuite au sommet du Pain-de-Sucre, prés d’A-

4
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gincourt, mais elle y est trés-irrégulitre et n’y est exploitée que
comme miniére. On a fait quelques recherches sur les plateaux
d’Amance, A’Eulmont et de Lay-Saint-Christophe, et on y a re-
connu tantdt quatre, tantdt cinq couches de minerai, séparées
par des bancs stériles, et occupant une épaisseur totile de 7 4
8 métres. Entre Lay-Saint-Christophe, Bouxitres-aux-Dames et
Custines, le minerai de fer est exploité dans trois concessions ; la
couche supérieure parait correspondre A celle de la concession
de Marbache, et comme elle, elle diminue rapidement en s’¢loi-
gnant des affleurements pour finir par disparaitre tout & fait.

Au nord et & lest de ces points, au-dessus de Faule, Malleloy et
Millery,- la formation ferrugineuse est complétement inconnue;
on a commencé quelques travaux de recherches, mais ils n’ont
pas encore atteint le gite en place.

Le tableau suivant donne les résultats des aralyses faites sur un
grand nombre d’échantillons provenant des différents points dont
nous venons de parler (¥).

~

(*) Dans ce tableau, les analyses d’échantillons provenant d’'une méme
couche suivent ordre de superposition des bancs ol ces échantillons ont élé
recusillis.
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En somme, la composition de la formation ferrugineuse oolithi-
que varie beaucoup suivant les localités ; les bancs calcaires, mar-
neux, argileux ou sableux, les uns riches, les autres pauvres ou
stériles, dont elle est formée, changent de I'une & I’autre dans les
limites led plus étendues. ¢

Dais 1e départemént de la Meurthe, la puissance totale dela
formation ferrugineuse ne dépasse pas 12 meétres, tandis que dans
celui de 1A Moselle, aux ehvirons d’Ottange, clle atteint 50 métres.
Ce chiﬁ're; considérable n’impliqué point, du reste, qu’elle ren-
ferme; & Ottange des couches de minerai plus nombreuses et plus
puissantes que dans la Meurthe : les étagés exploitables d’Ottange
ont, au maximum, 3 metres d’épaisseur, ét dans la Meurthe, entre
Ludres et Chavigny, bn trouve 4 exploiter; en un seul étage, [ me-
tres de minerai de bonne qualité.

L’origine du fer ainsi répandu sous Poolithe inférieure est encore
problématique ; ce qu’il y a de certain, c'est qu’il s’est déposé sous
forme d’0xyde’ en' méme temps qué les débris plus ou moins fins
de toduilles; et les particules plus ot moins impalpables de roches
diverses QOnt l’agglomél-ation constitue cé¢ qu’on désigne vulgaif.et
ment sbus le nom de marned. :

Quelqués géologues admetiert que l’o&yde de fér a 6té amelid
par des sources venant d’une grande profondeur; d’autres repous-
sent cette origine et considérent I’hydroxyde oolithique comme
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provenant de la destruction de roches éruptives ou cristallines
ferriféres, et de I’entrainement et du lavage de leurs. débris par
les eaux ; d’autres enfin font intervenir, comme instrumierts de la
formation des bancs ferrugineux, des infusoires analogues & ceux
dont I'sccumulation produit le fer des marhis.

Quelle qu’ait été d’ailleurs la condition du fer avant son dépot
sous forme d’oolithes, toutle monde est d’accord sur ces points :
que le dépbt a eu lieu le long des rivages vaseux d’une nler peu
profonde, que le fond de cette mer s'est progressivement'et len®
tement affaissé d’une quantité variable suivant les lo8alitéd; et qud
cet affaissement a été compensé i mesure par le dépot du limon
ferrugineux. Ainsi s’expliquent rationnellement la forme de fu-
seaux allongés ou de lentilles trés-aplaties des couches, et la
puissance inégale de la formation. :

De ce que la chaux que renferme le minerai provient bresque‘
uniquement de la pulvérisation de tests d’animaux marins, nous

“en concluons qu'un mineraiest d’autant plus calcaire que le banc

de limon sur leouel il se déposait était plus voisin de la surface
de ’eau. On admettra aussi facilement que le fer devait étre d’au-
tant plus facilement peroxydé, qu’il se déposait en un point plus
voisin de la surface de la mer. De 13 nous tirons cette conclusiomr
générale : les minerais sont d’autant moins calcaires, d’autanf
plus alumineux et foncés en couleur qu’ils ont &té déposés & uné
profondeur plus grande sous la surface de la mer.

Si donec un banc de limon prés du rivage était gllongé de 'ouest
A I'est, le changement dans la nature du minerai doit se manifes-
ter du sud au nord ou du nord au sud; suivant-le sens du courant
qai charriait.les fins détritus. La direction des bancs de limon
peut varier dans d’assez grandes limites sur une surface relative-
ment peu étendue ; cependant, la direction perpendiculaire 4 la
ligne d’ensemble du rivage est évidemment celle ot 1a profondeur
de 13 mer Va en augmentant d'une maniére générale. Il ne faut
donc pas trouver singulier qu'au-dessus de plusieurs directions
particulieres essentiellement locales prédomine une direction
d’ensemble, suivant laquelle se manifeste le changement de cou-
leur et de composition des minerais.

(Bxtrait d'une brochure de M. BRACCNNIER. ingenieur des
mines, pur M. ZEILLER, ingénieur des mines.)
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