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ETUDES SUR LES HAUTS-FOURNEAUX

Par M. L. GRUNER, Professeur de métallurgie.

§ 1. Transformation du régime des hauts-fourneaux. —
On se préoccupe beaucoup depuis quelques années, en An-
gleterre surtout, de deux modifications importantes appor-
tées au régime ancien des hauts-fourneaux. On les exhausse
et les agrandit, et I'on chauffe le vent jusqu'au rouge,
en se servant des grands appareils en terre réfractaire de
Cowper-Siemens et de Whitewell. On est arrivé, sous ce dou-
ble rapport, & des chiffres que beaucoup de métallurgistes,
M. Lowthian Bell, par exemple, trouvent exagérés, tandis
que d'autres n’admettent, en quelque sorte, aucune limite,
si ce n'est celle de la possibilité pratique. Ces diver-
gences de vues se sont fait jour dans les réunions et dans
les publications de I'Tron and steel institute, association qui
renferme dans son sein les sidérurgistes anglais les plus
connus, les Bessemer, Siemens, Bell, Whitworth, Menelaus,
Williams, etc. Il vant la peine d'examiner la question et
& étudier, a ce point de vue, les réactions chimiques et
calorifiques, mises en jeu dans ces énormes appareils. J'uti-
liseral, & cet elfet, la série de mémoires fort intéressants
que M. Lowthian Bell vient de publier dans le jaurnal de

ToumEe 11, 1872. — 4 livr, i
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I’ Iron and steel institute, et les rapprocherai de recherches
‘personnelles sur le méme sujet, les unes depuis longtemps
professées dans mon cours . de métallurgie & I'Ecole des
mines de Paris, les autres récemment publiées dans le Re-
cueil des savants éigangers et dans les Annales de physique
et de chimie (*).

§ 2. Agrandissement progressif des hauls-fourneaux. —
Les hauts-fourneaux au charbon de hois ont rarement,
‘dans nos contrées, au dela de 10 A 12 métres de hauteur
sur 20 3 50 métres cubes de volume intérieur. En Autri-
che, en Russie et en Suéde, ol les transports, par voie de
flottage ou par traineaux, permettent des accumulations
plus grandes de combustibles, on est allé jusqu’d des hau-
teurs de 15 métres et des volumes atteignant 5o & 60 meé-
tres cubes. Dans les districts houillers, les hauts-fourneaux
ont recu, dés I'origine, des dimensions plus considérables,
et pourtant les fourneaux ordinaires du Staflordshire ne
mesurent encore que 70 & 75 metres cubes sur 12 & 15 me-
tres de hauteur, et les plus grands ne dépassent guére
100 & 150 metres cubes. Vers 1830, leur volume n’était
méme, en moyenne, que de 50 & 55 métres cubes, et dans
le pays de Galles d’environ 60 & 70 metres cubes. Mais
déja, en 1860, nous avons constaté, M. Lan et moi (*¥),
une tendance trés-marquée vers un agrandissement pro-
gressif de ces appareils. En Kcosse, on était arrivé de
9o & 200™, et, dans le pays de Galles, de’704 150™, avec
quelques fourneaux exceptionnels de 200 & 230™°. Ces
agrandissements successifs avaient surtout pour but ac-
croissement de la production, et nous constatinmes, en

(*) Savants étrang., tome XXII, et dnnales de physique et de
chimie, numéro de mai 1872.
(#*) Etat présent de la métallurgie du fer en dngleterrve,

page ilio.
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effet, que Ja production avait sensiblement grandi propor-
tionnellement au volume intérieur,

Dans les grands comme dans les petits hauts-fourneaux
anglais, on produisait en moyenne une tonne de fonte de
moulage (n° 1 et 2) par 7 48" de volume intérieur, une
tonne de fonte de forge grise (n* 5 et 4) par 6 & 7™, et
une tonne de fonte de forge truitée ou blanche (n°* 5 et 6)
par a 6=°,

Par la comparaison d’'un grand nombre de hauts-four-
neaux du continent, j'étais d’ailleurs arrivé depuis long-
temps aux mémes conclusions. Dans mon cours, jindiquais
ces chiffres comme des moyennes propres & fixer les dimen-
sions des hauts-fourneaux.

En 1851 fut établi le premier haut-fourneau du Cleve-
land, pres de Middlesborough. MM. Vaughan et Bolckow
lui donnérent 12,80 de hauteur sur 150™ de volume in-
térieur.

En 1853, MM. Bell {reres construisirent 1'usine de Cla-
rence-Works, ety établirent plusieurs fourneaux de 14™,60
et 175™%,

De 1853 4 1860 on éleva, dans le méme district un
grand nombre d’autres hauts-fourneaux, mais aucun d’eux
ne dépassa en hauteur 17,50, ni en volume 200™%; la
plupart ne recurent méme que 15 & 16 meétres sur 190 &
170%™,

Par contre, & partir de 1861, se manifeste une tendance
marquée vers un agrandissement prodigieux de ces appa-
reils. Citons quelques chiffres :

En 1861, MM. Whitwell et compagnie héitirent & Thor-
naby trois hauts-fourneanx de 18,30 sur 562™°.

En 1862, MM. Bolckow et Vaughan alltrent & 25 métres
avec un volume de 340™,

En 1864, M. Sameulson donna & ses premiers hauts-four-
neaux de Newportl 21 métres et 440™°; et M. Thomas
Vaughan, & ses appareils de Southbank, 247,70 et 450™,
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n 1866, MM. Bolckow et Vaughan adoptérent, dans leur
usine de Cleveland, les types élancés de 29 métres sur
430™%, tandis que MM. Hopkins, Gilkes et compagnie
a Tees-Side, donnérent la préférence aux fours plus élargis
de 25 métres de hauteur sur 566™° de volume.

En 1867,0n alla, & Norton, jusqu’a 26 meétres sur 756,

En 1868, MM. Bolckow et Vaughan ¢largirent leurs deux
fourneaux de 1866, I'un jusqu’a 736™¢, I'autre & 815™%, en
conservant d’ailleurs, dansles deux cas, la hauteur primi-
tive de 29 métres.

En 1870, M. Cochrane éleva & Ormeshy un fourneau
monstre de 27™,50 et 1.165™%, tandis qu'a Ferry-Hill, a
I'ouest de Middlesborough, on adopta, avec une hauateur
plus grande encore, un volume un peu moindre, 31™,50
sur g35™%.

Enfin depuis lors, en 1871, M. Gochrane a donné, & son
dernier fourneau, jusqu'd 1.218"™* pour la méme hauteur
de 27™,50,

Les profils intérieurs de la plupart de ces fourneaux
sont reproduits sur la Pl. I, d’aprés la notice historique de
M. 1. Gjers, sur le développement graduel des hauts-four-
neaux du Gleveland (*). On y constate les formes les
plus variées, des profils élancés presque cylindriques, &
coté de cuves singulierement frappues, élargies au ventre,
puis fortement rétrécies vers le haut. Ces formes, aussi
bien que Ia hauteur, le volume total, le mode de charge-
ment, etc., esercent, comme chacun sait, une certaine in-
fluence sur la marche des fourneaux. La production et
la consommation varient avec ces éléments. Malheureu-
sement la courte notice de M. J. Gjers ne renlerme & ce
sujet aucun détail, pas méme I'indication de la production
maximam ; mais j'ai pu combler, en partie du moins, cette

(") Journal of the iron and steel institute, numéro de novem-
bre 1871,
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regrettable lacune par les données que fournissent les
mémoires de M. L. Bell et le compte rendu des vives dis-
cussions que provoqua la lecture de ces mémoires au sein
des réunions de l'Iron and steel institute.

Ce qui frappe tout d’abord, c’est que, de I'aveu de tout
le monde, la production de ces grands fourncaux ne croit
pas proportionnellement a lewr volume.

Ainsi a Clarence-Works, chez M. Bell lui-méme, on trouve,
pour quatre types de dimensions trés-diflérentes, donnant
des fontes de forge n* 5 et 4, les productions suivantes :

BLEMENTS DES FOURNEAUX.

Ancien four
Haut-fourneau
Haul-fourneau

Haut-fournean

m3 m3
Volume total. . kit wet | i 1,10 ; 700
metres. etres. etres. | metres.
Hauleur 14,60 : 24,4
tounes. . . | tonnes.
Production par vingt-quatre heures. .. .| 30 60
kilog. iilog. ilog. Kilog.
Cousomnmation en coke par tonne de fonte.| 1.450 .125 v 1.125

Volume intérieur par tonne produite dansj = m3 : m3
les vingt-quatre heures 5,6 11,7
.

D’autre part, les nombreux fourneaux de MM. Bolckow
et Vanghan et ceux de Ferry-Ifill, alimentés par les mémes
minerais et le méme coke que ceux de Clarence-Works, le
vent étant d’ailleurs chauffé & la méme température de
4oo & 450 degrés C. et les fontes appartenant aussi aux n°** a
et 4, donnent les résuliats suivants:
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HAUTS-FOURNEAUX
do

MM. Bolckow et Vau-

32 ghan.

ELEMENTS DES FOURNEAUX. T — [ g——

Haut-fourneau anclen
de Ferry-Iill.
Haat-foarneau moderne

construit
construit

3
Volume total 411:;0 «1;;33

Hauteur “‘e;;‘?& ] m;l;‘(;s.
.

- { tonnes.

Production par vingt-quatre heures. . . .| 46 > wnsl:)es.
y Lilog. ki

Consommation en coke par tonne de fonte. 1.125 ];Ii)q’gs.

Volume inléricur par tonne produite dans| m3 m3
les vingl-qualre heures. . . ... . ... 9,3 9

(*) Chiffre incertain voisin de 1.000 kilog.

Enfin, en comparant les trois types successivement élevés
par M. Samuelson & Newport, prés de Middlesborough, on
trouve encore des chiffres identiques :

]

3
m°. tonnes. heares, m?

Un ancien fourneau , de 144, produit 23 par a4, soit 6,5.p. ton..
Unsecond fourn.(1864), de hho, — 45 — 9 —
Et le dernier fourneau,-de 850, — 70 — 12—

Aussi M. L. Bell remarque a ce sujet, avec beaucoup de
raison, que nulle part, dans le Cleveland, un fourneau de
29.000 pieds cubes (710™*) ne produit deux fois autant
quun four de 12.000 pieds cubes (*).

En réaiité, on voit que, dans les anciens fourneaux de

150 & 200™%, le volume moyen est de 6™° par tonne de
fonte n** 3 et 4, tandis que, dans les hauts-fourneaux plus
modernes de 300 & 450™°, on trouve 8 & g™* et, dans les
fourneaux les plus récents de 700 & 1.200™, 12 et parfois

14™2,

% . . 3 .
()_{ouz nal of the iron and steel institute, numéro 4, 1871,
page oga.
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En d’autres termes, la descente des charges exige 6o a
70 heures dans les grands fourneaus, et seulement 30 a
4o dans les petits.

Gette extréwe lenteur de la descente des charges peut
offrir & un certain point de vue des avantages réels. Les
variations inévitables des matiéres premiéres sont moins
sensibles dans les grands fourneaux. Il se pourrait aussi
quela réduction se fit dans de meilleures conditions, que le
minerai arrivit raieux préparé dans la zone de. [usion.
Mais n’y a-t-il aucune limite dans cette voie de lagrandis-
sement progressif des hauts-fourneaux? Ne peut-on pas
dépasser un jusle miliew auquel correspondrait un maxi-
mum d'économie ? Dans une marche par trop lente, 'acide
carbonique, provenant de la réduction du minerai, n’est-il
pas exposé i reformer sans cesse, au contact du carbone
incandescent, de I'oxyde de carbone en proportion d’au-
tant plus forte que la descente est moins rapide? En un
mot, la consommation est-elle nécessairement d’autant
moindre que les fourneaux sont plus vastes, ou leur marche
plus lente?

Les chiffres que nous venons de citer répondent deja
en partie a cette question. Avant 186o, on consommait
dans les hauts-fourneaux du Cleveland 15 & 1.700 Kilo-~
grammes de coke par tonne de fonte grise de forge (*), ou
tout au moins 1.450 kilogrammes, d’aprés les récentes
données de M. L. Bell. Aujourd’hui, dans les grands four-
neaux, la consommation est de 1.125 kilogrammes, lors-
qu’on chauffe le vent vers 400.3 500 degrés G. Mais il est
certain qu’il n'y a, au point de vue de la consommation,
aucune différence entre les fourneaux de 300 & 500™ et
ceux de 800 & 1.000™".

Si donc, au deld d’'une certaine limite, les grands four-

(*) Etat présent de la métallurgie du fer en dngleterre,
page 588.
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neaux e produisent pas plus de fonte, et ne consomment
pas moins de coke que les appareils de dimensions moyen-
nes, il semble réellement peu rationnel d’accoitre le capi-
tal d’établissement par la création de ces fourneaux mon-
stres. G'est, en effet, ce que 'on parait avoir compris chez
nos voisins. Une certaine réaction s'est déja manifestée en
Angleterre parmi les maitres de forges, au moins dans les
districts ot les combustibles et le minerai sont plus ou
moins sujels & se hriser et se compriner sous leur propre
poids. Ainsi, & Askam-in-Furness, on est revenu de la hau-
teur de 75 pieds a celle de 61. A I'usine de Consett, on a
ramené le fourneau de 7o & 55 pieds. A Workington et &
Barrow, situées, comme Askam, dans le district des hémz-
tites riches du Gumberland, on a également réduit les cu-
ves momentanément exhaussées. Dans la premiére de ces
usines on est redescendu de 7o pieds & 55; dans la seconde
de 75 461 (*). Enfin, au Greuzot, on vient aussi de déea—
piter un haut-fourneau que l'on avait surélevé Jusqu'iy
2b métres.

Ges exemples suffisent pour montrer qu’une trop grande
hauteur peut oflrir des inconvénients trés-réels, Mais, si
nous voulons apprééier & sa juste valeur I'influence de ces
dimensions exagérées, il faul avant tout se rendre un
compte exact des réactions chimiques et calorifigues sur les-
quelles repose la marche des hauts-fourneaux.

§ 3. Réactions principales dans les hauts-fourneauz.
Dans tous les fours & cuve, deux courants inverses sont
en présence et réagissent I'un sur Iautre : un courant ga-
zeux ascendant, dont la température, d’abord fort élevée,
décroit graduellement jusqu'a sa sortic par le gueulard du
four; un courant solide descendant, formé de minerais, de

(*) Journal of iron and steel institute. N
. Numéro de ;
VRl novembre
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combustibles et de fondants, dont la température va, par
contre, sans cesse croissant sous l'influence du courant ga-
zeux inverse.

De ces deux courants, l'un est lent, autre fort rapide.
Les miatiéres solides descendent rarement avec une vitesse
moyenne supérienre a un demi-métre par heure, tandis
que les gaz parcourent le méme espace en moins d'une
seconde. De plus, la masse d’air inject¢ dans un haut-four-
neau est généralement supérieure aux matiéres solides
chargées au gueulard dans le méme temps; et le poids
des gaz qui quittent le fourneau est souvent plus que
double de celui des produits fondus (fonte et laitiers),
s'écoulant par les orifices inférieurs.

I’air, projeté par les machines soufflantes dans le bas
des hauts-fourneaux, se transforme presque immédiatement
en oxyde de carbone (*), puis ce gaz, dans son parcours
au travers de la cuve, réduit le minerai plus ou moins di-
rectement, ¢’ est-a-dire, avec ou sans le concours du char-
bon solide.

La réduction de I'oxyde de fer, dans le haut-fourneau,
peut se faire. et se fait réellement, selon le point du (our que
Pon considére, suivant trois modes différents. En général
oxyde de carbone se transforme simplement en acide car-
bonique qui échappe tel quel du haut-fourneau sans autre
réaction. Ailleurs I'acide carbonique ainsi produit reforme

(*) On sait, par les expériences de MM. 11. Deville et Cailletet,
quaupres des tuydres, par le fait de la dissociation, il y a mélange
d’air non brilé et de carbone trés-divisé; mais, plus haut, la tem-
pérature s’abaisse asscz pour déterminer la combinaison définitive
du carbone: et de I’oxygeéne, sous forme d’oxyde de carbone. —
Quant & la question de saveir s'il se produit, au premier instant,
de P'acide carbonique ou de 'oxyde de carbone, elle est impossible
A trancher, et d’ailleurs & peu prés oiscuse. On doit observer ce-
pendant que lorsque du carbone brile sur une grille, il ne se pro-
duit réellement de I'oxyde de carbone que l& ol la couche com-
bustible est suffisamment épaisse; il semble donc bien se produire
d’abord de I'acide carbonique.
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partiellement de 'oxyde de carbone, en britlant le carbone
solide, ce qui conduit en définitive, sous le rapport chimi-
que et calorifique, au méme résultat que si le carbone so-
lide agissait directement sur l'oxygéne du minerai, pour
donner, en derniére analyse, soit de I'acide carbonique,
soit de 'oxyde de carbone.

Ces trois modes de réduction peuvent étre représentés
par les formules suivantes:

1°. 3C0 4 Fe?0® = 35C0° + ole
3C 4 2F?0% = 5C02 4+ iFe ;
3°.  3C + Fe?0®=3CO + 2Fe.

Toutefois, il convient d’observer immédiatement que les
deux premiers modes de réduction ne seraient pas au fond
réalisables en adoptant les proportions données par les for-
mules. Dans ces conditions, le fer métallique serait partiel-
lement réoxydé par 'acide carbonique. On sait, par les ex-
périences de M. Debray (confirmées depuis par M. Lowthian
Bell), qu'en présence de volumes égaux de GO et de CO?, le
peroxyde et le fer métallique sont I'un et autre ramenés &
I'état de protoxyde. Mais, si ces deux premiers modes de
réduction sont pratiquement impossibles pris isolément, ils
concourent en général, avec le troisiéme mode, an résultat
final, et en réalité les gaz, pris au gueulard, se composent
toujours d'un mélange variable de CO et de GO® Selon que
I'un ou I'autre des modes de réduction a une part plus large
dans le résultat final, on trouve au gueulard des proportions
plus ou moins élevées d’acide carbonique ou d’oxyde de
carbone. Or, il est facile de montrer que ces trois modes de
réduction exigent des quantités de chaleur trés-dillérentes,
et qu'd ce point de vue, ¢’est-a-dire en réalité sous le rap-
port du combustible consommé, il n'est pas indifférent que
'une ou I'autre de ces réactions prédowine dans les hauts-
fourneaux.
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§ 4. Quantités de chaleur absorbées et dégagées dans les
hauts-fourneaux. — Cherchons, par kilogramme d’oxygéne
enlevé au minerai de fer, les quantités de chaleur absorbées
et dégagées dans les trois modes de réduction que je viens
de mentionner.

La chaleur absorbée est la méme dans les trois cas; c’est
la chaleur que produirait un kilogramme d’oxygéne en s'u-
nissant au fer métallique pour reformer du peroxyde. Dési-
gnons pour le moment ce nombre de calories par la letire G.

Dans le premier cas, la chaleur dégagée résulte de la
transformation de GO en CO*. Or, chaque kilogramme d’oxyde
de carbone produit 2405 calories en prenant & I'oxyde de

[ . ) ) b 2w o 9 Q ?
fer 5' kil. ¢’ oxygene; @’ ot il suit que, par kilogramme d’oxy-

géne, la transformation de CO en CO® est accompagnée d'un
dégagement de chaleur de -Z; > 2463 = 4205 calories. Ainsi

la différence (G — 4205) représente la chaleur qu’exige fina-
lement, par chaque kilogramme d’oxygéne enlevé, la ré-
duction du peroxyde de fer, sous I'action de I'oxyde de
carbone passant & I'état d’acide carbonique.

Dans le second cas, le carbone solide se transforme en
CO® par I'oxygéne du minerai. Dans ces conditions, le kilo-
gramme de carbone développe 8080 calories en s’emparant

de % kil. d’oxygéne, ce qui donne, par kilogramme d’oxy-

géne,g < 8080 = %030 cal. Par suite, la différence

(C—3030) est la chaleur nécessaire & la réduction, lors-
qu'elle s'opére par le charbon solide donnant de I'acide
carbonique.

Enfin, dans le troisiéme mode de réduction, les choses
se passent comme si I'oxygéne du minerai produisait di-
rectement de l'oxyde de carbone avec le carbone solide.
Or, un kilogramme de carbone développe 2475 calo-
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ries (*) lorsqu'il se transforme en oxyde de carbone,

et comme il s’empare alors de él{i]. d’oxygeéne, la cha-
)

leur développée par chaque kilogramme d’oxygéne est
de;x 2475 = 1855 calovies. Par -suite, la différence
|

(G — 1855) représente le nombre de calories qu’exige la
réduction lorsqu'elle se fait par le carbone solide donnant
de 'oxyde de caibone.

Il faut donc, en définitive, pour enlever au peroxyde de
fer un kilogramme d’oxygeéne, les quantités de chaleur
données par les expressions :

C — 205 cal.
C —B030
C— 1855

La valeur de G n’est pas rigoureusement connue; elle
peut méme varier avec la nature physique du peroxyde,
mais elle parait en tous cas comprise, comme nous le di-
rons plus has (§ 11), entre 4000 et 4500 calories, en sorte
que le premier mode de réduction se fait & peu prés sans
absorption de chaleur. De plus, et quelle que soit d’ailleurs
la valeur de C, on voit que ce mode de réduction est de
beaucoup le plus favorable; par contre, le dernier est fort
onéreux. Il importe donc que la réduction du minerai de

{*) Ce nombre, auquel nous aurons souvent recours, se déter-
mine par les considérations suivantes : — La chaleur produite par
kilog. de carbone, donnant de I'acide carbonique, est ¢videmment
égale & la somme des chaleurs partielles résultant de la transfor-
mation successive de Gen CO, puis de CO en CO%. Or, 1 Kilog. de

carbone donne% Lkilog. d’oxyde de carbone, et comme chaque
kilog. de €O dégage, en bralant, 2403 cal., nous aurons pour les
% kilog. % < 2[i03 = 5607 cal., ce qui laisse pour la transforma-
tion de C en CO, 8080 — 5607 = 2475 cal.
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fer, dans les hauts-fourneaux, se fasse, autant que possible,
uniquement suivantle premier mode, c’est a-dire parloxyde
de carbone donnant de lacide carbonique; en d’'autres
termes, sans consommation de charbon solide. G'est ce que
j’appellerai désormais la marche idéale des hauts-fourneaux.
Ly ot ce mode de trailement se trouvera réalisé, les
réactions seront des plus simples. L'oxyde de carbone,
produit auprés des tuyéres; réduira le minerai de fer en
le transformant en acide carbonique, et celui-ci quittera
tel quel le fourneau sans réagir sur le charbon solide, en
sorte que, dans ce cas, tout le charbon chargé au gueulard
traverserait le fourneau sans autre altération qu'un échaunf-
fement graduel, et ce carbone serail finalement briilé en
oxyde de carbone sous la seule action du vent des tuyéres.
Pour réaliser cette marche idéale, ou du moins s’en rap-
procher le plus possible, il faut que la'réduction se fasse
dans une région du fourneau dont la, température soit
relativement faible, sinon I'acide carbunique, ainsi engen-
dré, reformera constamment de I'oxyde de carbone aux
dépens du charbon solide. 1l faut donc que les fourneaux
soient assez vastes, ou assez élevés, pour que toute la région
supérieure soit & cette température relativenient basse,
mais il faut aussi que la marche des gaz scit assez rapide
pour ne laisser Facide carbonique qu'un temps'fort court
au contact du charbon solide. 11 est évident d’ailleurs que
les minerais faciles & réduire (les mines douces poreuses)
réaliseront plus facilement la marche idéale que les mine-
rais compactes et siliceux. Mais en général, quel que soit
¢ minerai, la réduction ne s’ach¢vera complétement ue
dans les régions chaades, ou I'acide carbonique reproduira
sans cesse de l'oxyde de carbone, et cela arrivera surtout
pour les oxydes autres que l'oxyde de fer, provenant des
gangues, tels que la silice, la chaux, la magnésie et Ioxyde
de manganése. La réduction de ces oxydes exigera toujours
le concours direct ou indirect du charbon solide.
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§ 5. La marche des fourneaux varie avec le rapport %%j
dansles gaz. — Il résulte de ce qui précéde queles quantités

relatives d’acide carbonique et d’oxyde de carbone dans les
gaz du gueulard dépendent essentiellement, pour un lit de
fusion donné, du mode de réduction; par suite, le rapport
plus ou moins élevé entre les deux gaz permettra d’apprécier
le degré de perfection de la marche d’un haut-fourneau.

Un exemple ou deux vont suffire pour le prouver.

Nous verrons bientdt que, dans une méme usine et avec
les mémes minerais, produisant la méme fonte, la tempé-
rature du vent étant d'ailleurs la méme, on peut, selon le
profil et les dimensions des fourneaux, trouver dans les
gaz du gueulard les rapports que voici :

0.5 du carhone total, sous forme de CO? {*)
et 0.7 ¢ e s o a v v o
co*

ce qui donne, pour le rapport de o’

le nombre 0,673,

ou bien, dans le cas d’'une marche moins économique,

0.2 du carbone total, sous forme de CO?
et 0: 8] as” WL L50, WARK o MEB S S o8 GO

2

: G
ce qui donne, pour 'G_(())—’ la fraction o,3g2.

Eh bien! calculons, dans les deux cas, la chaleur pro-
duite.
Dans le premier cas, on trouve :

0*.3 < 8080 + o7 < 2/175 = 155 calories,
dans le second;

o*,2 < BoBo + 0%,8 < 20175 = 3594

Différence. . . . 561 ‘calories.

(*),Je fais icl abstraction de I'acide carbonique de la castine. Je
ne m'occupe que des produits gazeux du charbon brilé.
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Or il faut, pour obtenir les mémes produits, la méme
somme de chaleur ; par suite, chaque kilogramme de car-
bone, brilé dans le premier four, devra étre remplacé,
561
3594
pond & un accroissement de consommation de 15 316 p. 100
par le seul fuit de la moindre production de I'acide carbo-
nique, ou de l'action plus énergique que ce gaz a exercce
sur le charbon solide, dans les, parties chaudes du four.

Coniparons encore une bonne marche a la marche
idéale.

Considérons comme bonne marche, celle qui correspond

dans le second, par 1* 4- =1%155; ce qui corres-

2

au rapport ci-dessus admis, de %06 = 0,673.

C’est, en effet, le,cas des meilleurs hauts-fourneaux du
Cleveland, lorsqu’on tient compte tout & la fois des gaz pro-
venant du coke et de ceux que fournit la castine.

Supposons, ce qui est aussile cas des usines du Cleve-
Jand, que, par chaque kilogramue de fonte, la consomma-
tion réelle soit de 1 kilogramme de carbone pur et de
o%,60 de castine. Galculons d’abord, d’aprés ces données,
le poids de carbone contenu dans les'gaz, par chaque kilo-
oramme de fonte produite.

Le coke céde of,03 de carbone au fer.

D’ autre part, les o¥,60de calcaire renferment 9%,60><0,12
= 0%,072 de carbone.

Par suite, les gaz contiendront, par kilogramme de fonte

produite:
o*.g70 de carbone provenant du coke
et 05072 . « 4 . s+ . .+ .. ducalcaire

soit en tout 1%.ole

¢l

Or, comme le rapport ci-dessus admis de o= 0,675

correspond & 0,5 de carbone & I'état de GO®, pour 0,7 de GO,
on aura, dans les gaz du gueulard:
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0.3 X 1*,0ll2 = 0%,5126 de carbone & 1'état de CO?
0.7 X 1f0la=o0%7294 . . . ... ....de€CO

1%,0f120

Mais, sur les o%,5126 de carbone contenu dans I'acide
carbonique, le calcaire en fournit o*.072; il en reste conc,
comme provenant du coke,

3

05,3126 — 0,072 = 0*,2/106,

ce qui donne enfin, comme chaleur totale produite par
combustion, par chaque kilogramme de fonte sortant du
haut-fourneau :

0,26106 > 8080 = 1g/ifs calories

0,729l X 2l173 = 180/

Total. . . ... .. 3748 calories.

Gette méme somme. de chaleur devra étre engendrée
dans la marche ddéale, en supposant dailleurs, pour plus
de simplicité, que, dans les deux cas, le vent chaud ap-
porte un égal nombre de calories et que les gaz empor-
tent aussi la méme dose de chaleur sensible.

Lamarche idéale suppose que la réduction de Ioxyde de
fer ait lieu uniquement par I'oxyde de carbone, sans in-
tervention du charbon solide.

Or, il est facile de calculer le poids d'oxyde de carbone
transformé en CO* par la réductior du minerai, du woins
en ne tenant compte que de Poxyde de fer proprement dit.
Par kilogramme de fonte on a, dans'oxyde de fer, o¥,97 de

: 3 .
fer et o*,97 > = d’oxygene; et cet oxygéne transforme en

GO* un poids de GO contenant une quantité de carbone égale
aux trois quarts de son poids d’oxygéne,

-

soit s ><§A>< 0,97 = 0*,312,
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La chaleur produite par ce carbone, dans sa transtor-
mation successive en oxyde de carbone auprés de la tuyére,
et en acide carbonique dans la zone de réduction, est de

0%,312 > 8080 = 2521 calories.
Par suite, I'oxyde de carbone restant aura & fournir 1227
Total égal. . . .. .. .. 3748calories.
1227
2473
bone (ut devra &tre brilé auprés de la tuyere. Ce qui
donne enfin, comme consommation totale :

Or, ces 1227 calories exigeront = 0%,496 de car-

0,030 4 05,3512 + 05,496 = o*,838 au lieu de 1 kilog.
soit, dans le cas de la marche
idéale, une économie de. . . o*,162 par kilog. de fonte produite.

1%,000

Constatons enfin que les quantités relatives d’oxyde de
carbone et d’acide carbonique seront, dans le cas dela
marche idéale, les suivantes:

o*,312 + o*,072 (provenant du calcaire)= o*,384 de carbone dans CO?
. o*,lig6 de carbone dans CO

Soit carbone total dans les gaz. . . 0*,880

d’ol co? = 151 X 0,38l = 1%,4108
et

et, par suite,

§ 6. Le rapport %(()) est la MESURE ou I'INDIGE de la marche

des hauts-fourneaux. — Je viens de montrer, par deu

9

O..

CO’

peut varier entre des limites fort étendues.
Towme I, 1879.

exemples, que le rapport de dans les gaz du gueulard,
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Dans les usines modernes du Cleveland, il est en gé-
néral compris entre 0,50 et 0,70 en cas de bonne marche;
il est de 0,350 4 0,400 seulement, lorsque le four est dans
de mauvaises conditions; enfin il atteindrait 1,217, si 'on
pouvait réaliser la marche idéale.

On voit donc que ce rapport est comine la mesure ou
I'indice du degré de perfection de la marche du fourneau.
Ala-vérité, d'un district & I'autre, ce rapport variera selon
la richesse et la qualité du minerai, la nature et la pureté
du combustible, la proportion de castine employée, le
numéro de la fonte produite, etc., etc. Mais, dans une
usine, ou dans un district déterminé, ce rapport s’abaissera
ou s'élévera, s'éloignera ou se rapprochera du chiffre
idéal dans la mesure de la marche du fourneau. Il me
parait donc fort important de pouvoir déterminer ce rap-
port d'une facon exacte, et cela par des essais faciles & mul-
tiplier. On a vu d’ailleurs, par les exemples que je viens
de citer, que lorsque ce rapport est connu on peut aisé-
ment calculer les quantités absolues des deux gaz, et, par
suite aussi, la somme de chaleur produite par combus-
tion dans les hauts-fourneaux.

Il me reste & moutrer que la déterniination directe de
ce rapport permet non-seulement de fixer, d’une facon
rigoureuse, les quantités absolues d’oxyde de carbone et
d’acide carbonique, mais encore, d’une facon fort approxi-
mative, les poids du vent et des gaz, et la composition com-
pléte de ces derniers.

§ 7. Poids et composition des gas du gueulard. La mar-
che ordinaire, ou normale, du haut-fourneau {fait connaitre,
par kilogramme de fonte produite, les poids de carbone
brilé et de castine consommée. On sait aussi, d'apres la
qualité de la fonte, la proporvtion de carbone uni au fer.
On peut I'évaluer & environ 5 p. 100 dans la fonte de forge
ordinaire.
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Soit, a le carbone par kilogramme de fonte, b le carbone
fourni par la castine; d’olt, pour le carbone total des
gaz, p = a + b— 0%,05. Si I'on désigne par y le poids de
GO, et par m le rapport de%—d , nous aurons my pour le
poids de GO*; par suite, pour calculer y, I’ééuation:

E7 +—§—1m =
(™ A A
formule qui exprime que les quantités de carbone con-

tenues dans GO et GO® sont égales au carbone: total des

gaz.,

; . _77-P
On en tire Y=z T
L’oxygéne contenu dans les gaz sera de méme égal &
Ioxygene fourni par le vent et le lit de fusion. C'est ce
qu’exprime I'équation :
4

8
7 1

(2) y + lmy:d-i—a:,

ol x représente 1'oxygéne apporté par le vent, et d celui
que fournissent le minerai et 'acide carbonique de la castine.
De cette équation on tire :

v=2 (4l + 56m) —d
77

. _‘M+56m) o
ou m—(m P d.

Pour avoir «, il {aut d’abord déterminer la valeur de d.
Si oxyde de fer était seul réduit, d serait facile & calculer
d’'une maniére rigoureuse. Il se composerait de deux
termes : 'oxygeéne uni &4 b de carbone, dans I'acide carbo-

: - ., 8 o .
nique de la castine, soit % b; puis, I'oxygéne combiné aux




20 ETUDES SUR LES BAUTS-FOURNEAUX.

; D : o
0,97 de fer, soit - >< 0,97, si nous admettons le fer a }'état
7

de peroxyde; en sorte que l'on aurait:

-

3 8 2,91
@l = l)+;><o,97=5l)+——g-.

7

Mais, en général, la fonte renferme, outre le feret 3 p. 100
de carbone, d’autres ¢léments, tels que le silicium, le man-
ganése, etc., provenant aussi du minerai. Or, sil'on con-
naissait la composition de la fonte, il serait tout aussi
facile de calculer I'oxygéne, provenant de ces divers élé-
ments, que celui fourni par I'oxyde de fer.

En négligeant celte correction, on trouve en général une
valeurun peu trop faible pour d, car cela revient & supposer

que ces éléments étrangers se trouvaient unis & la méme

proportion. d’oxygéne que le fer, tandis que la silice du
nioins en fournit une dose plus forte.

En partant de la composition moyenne de la fonte, on
peut, en tout cas, se rapprocher davantage de la vérité, et
obtenir ainsi pour d et pour x des nombres {rés-peu dif-
férents de leur valeur réelle. Supposons une fonte grise de
forge (n® 3 & 4 dela classification anglaise). On peut ad-
meitre comnie composition moyenne des fontes peu man-
ganésiféres :

e AR UAT SRR R St Sl 0 gt
Carbone. . . .

Silicium, ete. . . . .

Métaux terreux, etc

D’aprés les équivalents, la silice renferme 24 d’oxygéne
pour 21 de silicium, ou 8 sur 7; 'oxygene fourni par la

N : 8 ;
silice est par suite = ; > 0%,02; et cette expression don-
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nerait encore une valeur approchée de l'oxygeéne, méme si
le silicium était en partic remplacé par le phosphore ou le
soufre, puisque l'acide phosphorique renferme 5 (’oxy-
géne pour 4 de phosphore, et Iacide sulfurique 5 d’oxy--
sene pour 2 dg soufre (*). Quant aux mélaux terrenx, on
sait que : -

Dans la chaux, 'oxygéne correspond -aux of5 du métal

Dans la magnésie. . . .. .. .. .. aux 2/3

Dans I'alumine. . . . . . aux 6/7

On peut donc admetire, comme moyenne approximative,
les 5/7 de o*,01. En lous cas, sur une aussi faible dose,
Perreur possible sera insignifiante.

D’aprés cela, la valeur corrigée de I'oxygene total, fournt
par le lit de fusion, sera:

N —

<
+
|~ =l

8 5
> 0.9% + = > 0,02 + - X 0,01
7 7

(3) ou d =

<
_i_

8
H
8
H

8 .
2,82 + 0,16 +-0,05) == b 4 % (3;09),

: 8
au licu de ’expression précédente, plus faible z b4 ; (2,91).

La valear de d étant ainsi caleulée, on en déduira celle de
x, et I'on aura, pour le poids de I'air lui-méme, 4,35.x,
ct pour celui de P'azote du gaz, 3,532.

Toutefvis cela suppose le vent des tuyeéres parfaitement
sec, tandis qu'en réalité il est toujours plus ou moins
chargé d’eau, ce qui ajoute loxygene de Ja vapeur d’eau
i celut de Tair sec.

. o U 8 ;
L équatlon%y 4+ —my = d + « donne, par suite, pour
11

(*) L’acide sulfurique fournit, & poids égal, plus d'oxyzéne que
la silice, mais cet exces est compensé par cette circonstance que
la majeure partie du soufre des fontes provient de suifures et non
de sulfates,
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x Toxygeéne réuni de lair et de I'eau; mais il est facile
d’en déduire les valeurs de I'air et de 1'azote sees.

On sait qu’a la température moyenne de 12 & 13 degrés C.
le metre cube d’air renferme, selon I'état hygrométrique de
I'athmospheére, entre 4 et 12 gr. d’eau. En admettant la
teneur moyenne de 8 gr., nous aurons pour I’humidité,
contenue dans un métre cube d'air pesant 1300 gr.,

el 0,0062 du poids de I'air sec, et pour I'oxygéne,

fourni par cette eau, les§ des 0,0062, = 0,0055 de lair
sec. 3
Ainsi, en désignant par z le poids de I'oxygtne prove-
nant de I'air sec, et par 4,35z celui de I'air sec lui-méme,
on aura :
2 = z 4+ 0,0055 X 4,35 .2 = (1 + 0,0238)z,

x
1 + 0,0238 = Orffylihe

d'ot, pour le poids de 'azote. . . .
pour celui de I'air sec
et, pour l'air humide.

et par conséquent : 2 =

3,33 < 0,97677.%

1,33 >< 0,97677 .
1,0002 X< 11,33 X 0,97677 .2

1,33 >< 0,9828 .z

T'observerai au sujet de cette méthode indirecte de dé-
te;rminer la masse d’air injectée par les tuyeres, que sielle
n'est pas rigoureusement exacte, puisqu’elle repose sur
une sorte d’analyse théorique de la fonte, elle n’en est pas
moins heaucoup plus rigoureuse que toutes les autres. On
peut dailleurs [a rendre aussi exacte que possible en dé-
terminant d’abord, par une analyse chimique proprement
dite, la composition i¢elle de la fonte (*).

g*) Les autres méthodes auxquelles on a recours sont les trois
suivantes : La premiére consiste d admettre la marche idéale
g’est-a—dire 4 supposer que tout le carboue du coke arrive intaclz
jusgn’aux tuyéres, et & catculer 'oxygéne correspondant. Or on a
vu ci-dessus (§ 5) que méme dans le cas d’une bonne marche, le

”
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§ 8. Accord des formules avee les analyses complédes.
On peut conclure de ce qui précéde que, pour avoir la
composition des gaz du gueulard, il suffit de détermi-

9

ner par expérience le rapport %06 = m. 1l permet de

calculer les quantités exactes ’acide carbonique et d’oxyde
de carbone, et la proportion fort approchée de T'azote; on
en déduit aussi accessoirement, et avec le méme degré de
précision, le poids du vent. On ne néglige en réalité que
I'hydrogene. Mais, dans les hauts-fourneaux marchant au
coke, son influence est en réalité & peu prés nulle. L'hy-
drogéne des gaz ne peut provenir que de deux sources, de
Phumidité du vent et du gaz hydrocarburé que retiennent
encore les cokes les mieux cuits. Mais cet hydrogéne est en
faible proportion et agit d’ailleurs, avec I'oxyde de carbone,
comme réductif sur Poxyde de fer ;-il reforme de la vapeur
d’eau dans les régions supérieures des hauts-fourneaux.
Une {raction seulement échappe avec les gaz sans étre
oxydé. M. L. Bell n’a jamais trouvé, dans les gaz du Cleve-
land, au dela de o,001 d’hydrogene, et Ebelmen au plus

carbone gui atteintles tuyéres peut atre inférieur de 16 417 p. 100
au carbone total du coke, ce qui conduit alors aussi, pour le vent,
& un écart égal de 162 17 p. 100. La seconde méthode, basée sur
la formule d’écoulement des gaz par un ajutage conique, fournit
un chiffre plus élevé encore. Gette formule, habituellement appli-
quée d‘aprés d'Aubuisson et Karsten, donne le volume d’air qui
passerait par une buse n’ayanta vaincre que la contre-pression de
Vatmosphére, tandis qu'en réalité les matidres du fourneau Op-
posent une résistance beaucoup phis forte quaucune expérience
ne saurait fixer rigoureusement. Outre cela, tout I'air de la buse
ne passe pas par I'ceil de la tuyére; une fracticn notable est refoulée
au dehors. La (roisieme méthode, celle qui est fondée sur le volume
engendré par le piston soufflant, est tout a fait incertaine, parce
qu’on ne peut apprécier ni les pertes par refoulement, dont je viens
de parler, ni celles qui résultent des fuites inévitables du porte-vent
et de I’appareil 4 air chaud, ni celles qui sont dues & limperfection
des garnitures Gu piston et des clapets de la machine.
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0,0013 & 0,0018, dans les trois usines de Vienne, Pont-
Evéque et Seraing.

Gette faible proportion est sans action sur Pallure des

fournaux, et peut, en tous cas, &ire négligée dans les calculs.

pratiques, dont je m’occupe ici. Je ne parle pas, bien en-
tendu, des hauts-fourneaux alimentés par dela houille crue.

Montrons maintenant, par deux exemples, 'accord des
formules précédentes avec les résultats directs des expe-
riences de M. L. Bell.

Prenons d’abord le petit haut-fourneau de Clarence-
Works, de 1853 (voir § 2) dont la hauteur est de 14™,60
et la capacité intérieure de 170™. La consommation est,
par kilogramme de fonte, de 1%,450 de coke, ou de 15,518
de carbone pur, et de o*,800 de castine.

Nous avons, dansles formules du § 7 :

a—1%318
; b= 0,12 < 0%,80 = 0*,046
d’ont P =1%518 + o%,096 — 05,03 = 1%,384.

L’analyse des gaz a donpé, d’autre part:

d’ou 'on déduit:
co? 11,80
70) Ng— Bo = 0,387

77 > 1,384
33 + 21 >< 0,387
CO* ou my = 2,591 0,587 = 15,002,

€O ou y= =2%,591

8 1
= 3 X 0,096 4 = (8,03) = 0,256 + 0,425 = 04,679

2,691
&= % (4 + 56 < 0,387) — 0.676 = 1*,55.

z = 0,97677 < 1,551 = 1%,/1g5
enfin Pazote = 3,55 < 1,495 = 4*,978.

[
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ce qui donne en définitive, par kilogramme de fonte pro-
duite, les quantités suivantes de gaz:

tandis que l'analyse compléte, citée ci-dessus, conduit aux
chiffres :

€02, . 1%002

CO. . 2,50t

Az . . 4,893 différence o*,085, soit moins de 2 p. 10.

8,486

Prenons comme deuxiéme exemple, le haut-fourneau de
Clarence-Works, de 1866 (§ 2), dont la hauteur est de
24™,4 et la capacité intérieure de 330™°.

La consommation, par kilogramme de fonte, est de
1%,125 de coke, ou de 1%,020 de carbone pur, et de 0,685
de castine. :

Ce qui conduit, pour les formules du § 7, aux valeurs:

a = 15,020,
b = 0,12 < 0,685 = 0*,082,

d’o0 p = 1,020 + 0,082 — 0,08 = 1%,072.

i’analyse du gaz a donné, d’autre part :

17,30

COo?
1] 2 5 i .
d’ot on déduit o

77 X 1,072 |
35 4 21 > 0;6865 47,4165

COouy=
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CO?% ou my = 1,740 < 0,6865 = . . . . . 1,195.

8
d= 3% 0,082 + ;(3,05)= o%,219 + o%,423 =o*,642,

= 1,780

(44 + 56 >< 0,6865) — 0,642 = 1,863 — 0,642 = 17,221

2z = 0,07677 X 1,221 =1%,193,
et enfin ’azote = 3,33 X< 1,192 = 3*,96y,

Ce qui donne, finalement, par kilogramme de fonte pro-
duite, les quantités suivantes de gaz:

Poids des gaz secs. 6*

tandis qu’en partant de lanalyse compléte on trouve les
chiflres suivants:

CO% . .. 1,95
CO. ... 1,700
3,965 différence o,004, s0it 0,1 p. 100.

6,900

On voit que P'accord- est ici aussi complet que possible;
je dirai méme, par pur hasard, plus complet qu'on n’est en
droit de s’y attendre; car le mode d’analyse, ou plutot
le mode de prise de gaz adopté par M. L. Bell ne com-
porte pas une exactitude parfaite. Quoique les résultats
donnés par M. L. Bell soient des moyennes de plusieurs
opérations, il est impossible d’admettre que des prises
presque instantanées puissent donner réellement la compo-
sition vraie des gaz d’un haut-fourneau. Un homimne tres-
compétent en pareille matiére, Ilbelmen lui-méme, disait en
parlant de ses propres analyses du fourneau de Seraing:
« 1l faut conclure de 12 que les analyses des gaz du gueu-
« lard ne représentent pasla composition moyenne du cou-
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rant gazeux (*). » Et encore Lbelmen ne se préoccupait-il
que de la moyenne des différents filets gazeux a un moment
donné, tandis que, pour avoir une idée neite de la marche
d’un’ haut - fourneau, il faut trouver non-seulement la
moyenne exacte de tous les filets gazeux & un instant donné,
mais encore la moyenne réelle d’une période de plusieurs
heures. C'est ce que ne réalise aucun des moyens de prise
de gaz dont on s’est servi jusqu’a ce jour. Geci me conduit
a proposer le suivant.

S 9. Mode de priz de gaz donnant la moyenne de plusieurs
heures. — Le systéme est emprunté aux recherches impor-
tantes que MM. Scheurer-Kestner et Ch. Meunier ont entre-
prises sur les produits de combustion de la houille(**). Pour
avoir une moyenne exacte, on soutire, pendant plusieurs
heures et d’une facon continue, un certain volume du cou-
rant gazeux total qui serend du gueulard aux appareils de
combustion {chaudiéres et foyers & vent chaud); et comme
oh ne peut recueillir la totalité des gaz ainsi aspirés, on en
préleve, de la méme manitre et sans interruption, une
certaine fraction dans un vase de Mariotte rempli de mer-
cure de la contenance d’environ trois litres. Voici, en quel-
ques mots, la disposition de I'appareil :

Dans le grand conduit en tole de fer qui recoit les gaz
du gueulard, on fait pénétrer un tube mn en cuivre, de
0™,010 4 0™,015 de diamétre (fig. 13), et d'une longueur &
peu prés double du diametre intérieur du conduit en ques-
tion. La partic interne est fendue sur toute salongueur sui»
vant une rajnure pg d’un demi-millimétre de largeur; elle
permet d’aspirer uniformément les gazdans toutes les par-

(*) Annales des mines, tome XIX, 4° série, p. 127.

(**) Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse , séance du
26 février 1868, et Annales de physique et de chimie, tome XXI,
h° série, page 456.
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ties du courant général. La moitié extérieure du tube en
cuivre traverse un réfrigérant a eau, systéme Liebig; enfin
le bout extréwe du tube en cuivre communique, par un
manchon en caoutchouc, avec le conduit en plomb ser-
vant d’aspirateur. Celui-ci se compose d’une sorte de trompe
ab, munie d’un robinet gui permet de régler I'écoulement
de I'eau, et d’une branche latérale ¢d plus ou moins longue
selon la disposition des lieux ; celle-ci est soudée sur le tube
vertical ab, & une faible distance au-dessous du robinet &
eau, et porte également un robinet qai, de concert avec
le premier, sert & régler 'écoulement des gaz. C'est le bout
de cette branche latérale cd qui est lié, par un manchon en
caoutchouc, avec le tube en cuivre mn. Enfin extrémité
inférieure de la trompe débouche dans une cuve en tole
remplie d’eau, qui permet a la rigueur de mesurer le gaz
ainsi entrainé, en le recevant, pendant quelques minutes,
sous une cloche de verre.

Il se pourrait méme, dans beaucoup de cas, lorsque la
pression est un peu forte au gueulard, que I'on plt se
passer de la trompe, et amener directement le gaz dans la
cuve inférieure, sans avoir besoin du courant d’ean. Mais,
en tout cas, il me parait plus prudent d'installer la trompe;
¢’est un moyen simple de régulariser I'écoulement des gaz.
On pourra le faire arriver a la vitesse d’environ 4 & 5 litres
a la minute.

Pour recueillir mointenant une certaine fraction de ce
gaz, 2 ou 5 litres dans l'espace de quelques heures, il
suffit de faire usage-du vase de Mariotte ci dessus men-
tionné. A cet effet, le tube de cuivre mn est pourvu d’une
petite tubulure  non loin de son extrémité extérieure. Un
bout de tuyau en caoutchouc établit la communication avec
le tube droit du vase de Mariotte. L’écoulement du mer-
cure est réglé par un tube recourbé i robinet, que T'on
peut d’aillears & volonté relever ou abaisser. Enfin une
seconde tubulure supérieure du vase de Mariotte porte éga-
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lement un tube & robinet g, dont on ne fait usage que
pour la sortie du gaz au moment de I'analyse. Lorsqu’il

" g'agit de remplir le vase de Mariotte, il faut, pour chasser

tout L'air, faire arriver le mercure par le tube droit, jusqu’a
ce qu'il sorte par I'extrémité du tube g. On ferme alors le
robinet de ce tube, aprés quoi le mercure monte jusqu’au
haut du tube droit lui-méme ; enfin on établit, & 'aide du
caoutchoue, la communication entre ce tube et la tubu-
lure 7 du tube en cuivre mn. Si le gaz ne sortait pas spon-
tanément du caoutchouc par sa propre pression, il faudrait,
pour se débarrasser de l'air contenu, l'aspirer avec la
bouche jusqu'a larrivée du gaz, et alors seulement em~
mancher le caoutchouc sur le tube droit du vase de Ma-
riotte.

Ce qui précede suffit pour montrer le jeu de I'appareil.
On voit que, par un double systéme d’aspiration, on peut
se procurer des échantillons représentant aussi exactement
que possible la moyenne des gaz s’écoulant par le gueulard
pendant plusicurs heures. 1l faudrait seulement, si la ten-
sion était trés-différente au moment du chargement, n'aspi-
rer les gaz que dans l'intervalle des chargements, lorsque
le gueulard est plus ou moins fermé.

Quant & Panalyse elle-méme du gaz ainsi recueilli, rien

west plus simple, puisqu’il ne s'agit que de déterminer Je
2
rapport de 9—(—)— Linutile de mesurer ou de peser le gaz qu'il

GO
s'agit d’examiner. Voici coniment il convient d’opérer : Le
gaz sort lentement du vase de Mariotte par le tube a robi-
net g, en y faisant arriver le mercure par le tube droit. On
séche le gaz dans des tubes en U & chlorure de calcium ou
A pierre ponce sulfurique; on retient I'acide carbonique par
des tubes a potasse; brale Yoxyde de carbone par l'oxyde
de cuivre; retient 'eau formée par e peu d’hydrogéne
contenu, et dose enfin I'acide carbonique, provenant e
Poxyde de carbone, 2 I'aide d’un deuxiéme systéme de tubes
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a potasse. L’analyse ne serait inexacte que dans le cas ou
les gaz renfermeraient des quantités appréciables d’hydro-
gene carboné, ce qui n’a jamais lieu lorsqu’on marche au
coke.

Une derni¢re précaution peut étre nécessaire lors de la
prise des gaz. Il est des fourneaux qui fumen: beaucoup,
ou dont les gaz entrainent des poussiéres fines. Il pourrait
se faire alors que la fente du tube aspirateur s’obstruit
plus ou moins au bout de peu de temps; c’est ce qui est
arrivé & M. Scheurer-Kestner dans ses expériences sur les
produits chargés de noir de fumée. On peut v remédier
par le moyen dont s’est servi cet habile chimiste. Une
sorte de riclette, composée d'une courte lame de cuivre,
engagée dans la rainure et fixée sur une tringle que l'on
peut manceuvrer de l'extérieur, permet de maintenir la
fepte constamment libre.

2

Aprés avoir fixé le rapport 0% , il convient de déterminer

GO

aussi la température moyenne des gaz du gueulard, ce qu
permeitra de calculer leur chaleur sensible. Lorsque les
minerais ne sont pas hydratés, la température des gaz peut
atteindre jusqu'd 400 et 600° G., ce qui exclut le thermo-
métre & mercure. On pourra avoir recours, soil au pyro-
meétre thermo-électrique, soit au pyrométre de M. Lamy,
fondé sur les tensions variables de 'acide carbonique pro-
venant de la décomposition des carbonates de chaux ou de
maghésie .

§ 10. Détermination de la chaleur consommée par un haul-
fourneau. — Supposons déterminés les deux éléments dont

9

je viens de parler, c'est-a-dire le rapport m =m, et la

température des gaz a leur sortie du haut-fourneau. Voyons

(*) Comptes rendus. — Tome LXIX, p. 347.
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maintenant comment on peut apprécier, & I'aide de ces
éléments, la marche d’un haut-fourneau. 1l s'agit de com-
parei‘, en derniere analyse, la chaleur recue & la chaleur
consommée. Jai déja montré, par quelques exemples, comn-
ment on peut calculer la chaleur engendrée par combustion
dans le haut-fourneau, dés que 'on connait la quantité to-
tale de GO? et de GO dans les gaz du gueulard. Je montreral
plus tard comment on peut évaluer séparément la chaleur
produite, auprés de la tuyére, dars-la zone de fusion, et
celle qui est engendrée dans la zone de réduction. Dans les
deux cas, il faut d'ailleurs ajouter & la chaleur produite celle
qui est apportée par le vent chaud, ce qui ne presente d’ail-
leurs aucune difficulté, dés que I'on en connait la tempé-
rature. Cest la somme de ces deux chaleurs produite et

" apportée qui constitue ce que j'appellerai dorénavant cha-

leur regue. Quant A présent, il convient de montrer com-
ment on peut déterminer la chaleur consommée.

FElle se compose de (uatre parties : ]

i° La chaleur absorbée par la réduction du minerai et
la fusion de la fonte. C'est un élément constant pour une
fonte donnée, et qui méme varie peu avec les diverses sortes
de fontes.

9° La chaleur absorbée par la fusion du laitier, la dé-
composition du calcaire, la vaporisation de P'eau fournie par
le coke et Ie lit de fusion, et enfin la chaleur qu’exige la dé-
composition de 'eau du vent.

Cette deuxiéme partie est essentiellement variable, et
cela, non-seulement & cause des quantités trés-différentes
de calcaire et d’eau du lit de fusion, mais encore & cause
de la composition - trés-variable du laitier, qui exige, par
ce motif, pour se fondre, des quantités fort inégales de
chaleur.

5° La chaleur sensible emportée par les gaz. G'est un
olément variable aussi, mais toujours facile a calculer, dés
que L'on connait la nature et la température des gaz.
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4° La chaleur perdue par rayonnement, par contact, ou
par les moyens artificiels de réfrigération. Quelques essais
ont été entrepris pour évaluer ces pertes, mais, en général,
on ne peut les apprécier qu'en retranchant, de la chaleur
recue, la somme des chaleurs consommées sous les trois
premiers chefs.

Cherchons A évaluer ces divers éléments.

§ 11. 1°Chaleur absorbée par la réduction du mineras el
la fusion de la fonte. — Admettons, comme au § 7, que la
fonte soit composée de 0,94 de fer 0,05 de carbone et 0,05
de silicium, phosphore, soufre, métaux terreux, etc. La

“chaleur absorbée par la réduction est égale & celle que dé-
velopperaient 0,94 de fer, si on les ramenait & I'état de
peroxyde, plus la chaleur fournie par I'oxydation des 0,0
de silicium, phosphore, etc.

La chaleur produite par 'oxydation du fer a été déter-
winée par plusieurs physiciens.

En brtlant du fer dans I'oxygeéne, Dulong a trouvé que,
par kilogramme doxygéne, la chaleur produite est de
4327 calories (*).

En admettant qu'il se soit formé de I'oxyde magnétique
Fe®0", on trouve par kil. de fer :

calor.
(Sll::;) X327 = 2%— Sty =0 4l 4 0 8 e 16’4;3
ou, en appliquant la loi de Welther, pour le passage de Fe?0*
a Fe?0?, par kilog. de fer donnant du peroxyde
Selon Andrews, que cite M. L. Bell, la chaleur produite par
kilog. de fer donnant Fe’0* serait de
et, par suite, pour le peroxyde, de
Enfin Favre et Silbermann (**) ont trouvé par voie humide,
pour la transformation d’un kilog. de fer en protoxyde .
ce qui donne pour le peroxyde. .

(%) Anncles de physique et de chimie, 5¢ série, tome VIII.

(**) Annales de physique et de chimie, 3° série, tome XXXVII,
page 435.
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En prenant la moyenne de ces trois déterminations, on
trouve finalement 1887 calories. G’est le nombre que j’ad-
mettrai pour la chaleur absorbée, dans la réduction du
peroxyde de fer, par chaque kil. de fer métallique produit.
Mais il faut reconnaitre que ce nombre ne peut étre considéré
que comme une valeur plus ou moins approchée. Non-
seulement les expériences que je viens de citer ne s'ac-
cordent pas entre elles, mais encore on ne sait si la loi de
Welther est rigoureuseinent applicable dans les transforma-
tions du protoxyde et de 'oxyde magnétique en peroxyde;
et, d’ailleurs, les chaleurs dégagées ou absorbées varient
avec les densités et I'état moléculaire des produits. Enfin,
si lon s'en rapportait aux expériences de Despretz, on
trouverait un chiffre notablement plus élevé. Selon lui, la,
combustion du fer produirait 5325 calories par kil. d’oxy-
géne, ce qui correspond & 2019 par kil. de fer passant a
I'état de Fe’0*, et & 2271, lorsque le métal se transforme
en peroxyde (*).

Quant & la chaleur fournie par I'oxydation des 0,03 de
silicium, phosphore, métaux terreux, etc., il est plus diffi-
cile encore de I'évaluer exactement. On sait, par les expé-
riences de MM. Troost et Hautefeuille, que la chaleur pro-
duite par I'oxydation du silicium est de 7830 calories, et,
d’apreés Andrews, celle qui résulte de I'oxydation de phos-
phore de 5747 calories.

(*) Constatons ici que les 1887 calories par kilog. de fer corres-
pondant 3 1887 x% = li4o5 calories par kilog. d’oxygene; c'est

la valeur de ce que j'ai appelé G dans le § 4. Il en résulte que
méme la réduction du peroxyde de fer par I'oxyde de carbene cor-
respond 4 une légire absorption de chaleur de 4405 — A205 =
198 calories; tandis qu'en adoptant, avec M. Bell, la valeur de
1780 calories, trouvée par Andrews, on trouverait par kilog.

d’oxygeéne . 1780 x —57— =153 calories, d'ou il résulterait, au mo-

ment de la réduction par CO, un léger accroissement de chaleur
de 52 calories.

Tour 1T, 1872, ]
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On ne connait d’ailleurs pas celle qui correspond aux
métaux terrcux. Mais si I'on observe que le silicium est
toujours de beaucoup I'élément dominant, on ne s’ écartera
pas sensiblement de la vérité en adoptant 7000 calories
pour la chaleur due & chaque kil. de ces divers éléments.
Il est, au reste, d’autant plus nécessaire de réduire le
chiffre de 7830 calories, afférent au silicium pur, que la
combinaison de cet élément avec le fer est probablement
accompagnée d’un léger développement de chaleur, dont il
nous est impossible de tenir compte. En résumé done, on
peut admettre que la réduction des oxydes absorbera, par
kil. de fonte produite :

calories.

05,0l XX 1887 = 1774

+ 0,05 X 7000 = 210

Pour le fer proprement dit
Pour les autres éléments

Soit, pour la chaleur totale absorbée par la réduction. . . 1984

et 'on peut observer immédjatement que, sur ces 1984 ca-
lories, 1700 environ seront consommées dans la partie
haute du four, et 250 & 500 dans les régions inférieures &
température élevée.

A la chaleur de réduction, il fapt ajouter celle de la fonte
en fusion. Elle se compose de trois partics, la chaleur que
la fonte absorbe en passant de la température ordinaire au
point de fusion, la chaleur nécessaire & la liquéfaction elle-
méme (la chaleur latente de fusion), enfin celle que la fonte
consomme encore pour arriver  la température moyenne
du creuset.

Dans la pratique, cependant, cette distinction est oiseuse.
L’essentiel est de connaitre simplement la chaleur totale
possédée par la fonte au sortir du haut [ourneau. Elle
varie avec l'allure du fourneau, et dépend surtout de la
température moyenne de I'ouvrage, ou, ce qui revient au
méme, du degré de fusibilité des laitiers. Si les laitiers
sont peu fusibles, tels que les protosilicates terreux, la
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fonte sera chaude; elle sortira du haut-fourneau A une tem-
pérature plus élevée que si les laitiers sont riches en man-
ganese et en alkalis, ou méme simplement formés de bisi-
licates & deux ou plusieurs bases. On ne doit donc pas
sg’étonner si les quantités de chaleur totale des fontes, dé-
terminées par divers auteurs, ne s’accordent pas complé-
tement entre elles.

On s’est servi de calorimetres ordinaires, en évaluant la
chaleur prise parI’eau, lorsqu’on y versait la fonte en fusion.

MM. Minary et Résal, en opérant sur de la fonte de se-
conde fusion, préle & se figer, ont trouvé 255 calories (*).
M. Rinman est arrivé dans les mémes circonstances, selon
les usines, & 261 calories, 257, 256 et 252, et, sur ce total,
46 calories correspondraient & la chaleur latente de fu-
sion (**).

Au lieu de 255, MM. Minary et Résal ont trouvé, comme
chaleur totele, 292 calories, en opérant sur de la fonte
grise de moulage, chaude, d’un cubilot. Mais la fonte ve-
nant des hauts-fourneaux est généralement plus chaude
encore que celle des cubilots. M. Rinman a trouvé 300, en
moyenne, pour la fonte au charbon de bois, avec des ex-
frémes de 270 et 311.

MM. Boulanger et Dulait (***) indiquent,

Pour la fonte d’affinage, au coke. . .
Pour la fonte de moulage

M. Vathaire (****) est arrivé, d’autre part,

Pour la fonte blanche, 2 280 cal.
Pour la fonte grise, n® 3, &. . .

Enfin M. Gillot, ingénieur civil (*****), a trouvé 265 calories

(*) Annales des mines, 5° série, tome XIX, page /106.

(**) Mémoire présenté 4 ’Académie de Stockholm le 15 mai 1865.
(***) Revue de Liége, 1862, tome II.

(**+*) fitudes sur les hauts-fourneaux.

(¥**+*) Manuscrit communiqué par Pauteur.
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pour la fonte refondue au cubilot ; et, d’aprés la moyenne de
deux expériences faites au haut-fourneau de Bizy, 357 ca-
lories pour la fonte grise de pfemiére fusion au charbon de
bois.

M. Bell adopte, d’aprés M. Vathaire, dans ses calculs, la
moyenne de 330 calories. G'est aussi le chiflre que je crois
devoir accepter, jusqu’a nouvel ordre, pour les fontes grises
n° 3. Mais il est évident qu'il faudrait inultiplier les expé-
riences et surtout examiner jusqu’a quel point ce nombre
dépend de la fusibilité plus ou moins grande des laitiers et
de la nature spéciale des fontes.

En résumé donc, la chaleur ahsorbée par la réduction du
minerai et la fusion de la fonte peut étre évaluée, dans le
cas d'une fonte grise de forge n° 5 au coke, &:

1984 calories pour la réduction,
et 330 -—  pourla fusion.

Total 231/ calories.

S 12. 2° Chaleur absorbie par la fusion du laitier, la
décomposition du calcaire, etc. — Les laitiers sont tros-
inégalement fusibles. Sefstrom et Berthier ont constaté il
v a longtemps que les bisilicates, et méme les trisilicates
de chaux, de magnésie et d’alumine, sont plus fusibles que
les protosilicates, ‘et qu'en général le maximum de fusibi-
lité des silicates terreux correspond surtout aux COMPpOSCs
voisins des bisilicates. C'est le motif pour lequel on se
rapproche de cette dernitre formule 1a ou la présence du
soufre, ou quelque autre motif analogue, ne réclame pas,
dans les lits de fusion, un excés de chaux. Mais on voit,
par cela méme, que non-seulement la chaleur absorbée
par la fusion des laitiers, mais encore celle que prend la
fonte, doit varier, comme je le disais ci-dessus, avec la na-
ture chimique de ces laitiers. L'inégale fusibilité des divers
silicates a été constate aussi par Plattner en la comba-
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rant 3 celle de divers alliages de platine et d'or. Or, si la
fusibilité varie avec la composition des laitiers, il doit en
gtre de méme de leur chaleur totale. Les protosilicates ter-
reux peu fusibles doivent exiger plus de chaleur que les
bisilicates de ces mémes bases, ou que les silicates conte-
nant une certaine proportion d’alkalis et d’oxydes de fer et
de manganeése. De la la diversité des résultats, constatés
pour les laitiers comme pour les fontes. 4 ‘

MM. Mineray et Résal ont trouvé, pour un laitier trés-
ferrugineux d’un cubilot, 356 calories;

M. Rinman, dans le mémoire déja cité, pour un laitier,
voisin du sesquisilicate de chaux et de magnésie, 441 calo-
ries, et pour un autre 450 :

M. Gillot, pour un laitier vitreux au bois, manganési-
fere, dont la composition doit se rapprocher de celle d'un
hisilicate, 570 & 380 calories;

MM. Dulait et Boulanger, pour le laitier correspondant &
In fonte d’affinage, 435 calories, et pour celui de la fonte
de moulage, 492. ‘

Ges deux laitiers, comme la plupart de ceux qui pro-
viennent des hauts-fourneaux au coke , ne devaient pas
s'éloigner beaucoup des protosilicates, mais le premier
tenait certainement de I'oxyde de fer.

Enfin M. Vathaire a trouvé, pour un laitier de fonte n° 5
au coke, 550 calories, et M. Bell est méme arrivé jusqu’a
572 calories, tout en reconnaissant que ce d.lemier C‘hlﬂ'l‘e
est probablement un peu exagéré. Quoi qu’}l en soit, on
voit, par ce qui précede, que les laitiers bisilicatés et man-
nésiféres peuvent ne retenir, en sortant des haut.s-‘:four-
neaux, que 3704 4oo calories, tandis que les sesquisilicates
se rapprochent de 450, et que les protosilicates peuvent
méme dépasser 500 calories, lorsqu’ils ne renferment ni
fer, ni manganése, mais par contre une proportion élevée de
bases terreuses.

Aussi, & cause de la forte proportion de chaux et d'a-
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lumire, M. Bell admet 550 calories pour la chaleur totale
des laitiers du Cleveland correspondant 4 la fonte ne 3.

En tous cas, les laitiers retiennent toujours plus de cha-
leur que les fontes; ils ont & la fois une chaleur spéci-
fique et une chaleur latente plus élevées. Cette dernitre
atteindrait, d’aprés M. Rinman, 120 calories, pour les ses-
quisilicates, tandis que celle de la fonte est de 46 seule-
lement. Mais on voit, par la diversité des résultats, que si
Pon voulait se rendre un compte tout & fait exact des cha-
leurs absorbées, il faudrait des expériences spéciales pour
chaque laitier en particulier.

On a des expériences plus précises sur la chaleur ab-
sorbee par la décomposition du calcaire. MM. Favre et
Silbermann ont trouvé 573%",5 pour le spath calcaire pro-
prement dit et 360°-,6 pour l'arragonite (*). Ainsi, la
encore, 1'état moléculaire a une certaine influence sur la
caloricité, et I'on ne saurait aflirmer que tous les calcaires,
plus ou moins cristallins ou amorphes, denses ou poreusx,
réclameront pour leur décomposition la méme somme de
chaleur. Néannoins on peut admettre, dans la pratique, le
nombre 373%" 5,

Restent les chaleurs absorbées par la vaporisation et la
décomposition de T'eau. Pour la vaporisation proprement
dite, nous admettrons, avec M. Regnault, 606", 5.

Pour la décomposition on a 29003 calories par kil. d’hy-
drogtne mis en liberté; c’est la chaleur produite par la
combustion de I'hydrogene donnant de la vapeur d’eaun (**).

Il en 1'ésu1teM = 3222 calories par kil. d’eau dé-

composée.

(*) Annales de physique et de chimie, 3° série, tome XXXVII.

(**) 1 kilog, d’hydrogéne produit 34462 calories, la vapeur étant
condensée 4 o°. Si I’ean reste & 1'état de vapeur 4 o7, il faut en re-
trancher g x< 606,5 = 5458 ,5. 1l reste donc 2goo3¢al,5.
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Observons, en terminant, que si la fusion des laitiers
absorbe de la chaleur, la combinaison de la silice et des
bases doit probablement en dégager une certaine quantité
(ue NOUS Ne POuVoNs Mesurer.

§ 15. 3° Chaleur sensible emportée par les gaz. — La
chaleur emportée par les gaz est facile a cal'cgler des que
Ton connait leur température et lear composition.

11 suffit de considérer séparément chacun des corps dont
se compose le mélange gazeux. En partant des chaleurs
spécifiques, déterminees. par M.' Regnault, nous aurons,
par kil. et par chaque degré centl grade,

calories,

Pour I'acide carbonique. . . .« . oo« 0,217
L'oxyde de carbone... . . . » . « . . . 0,226
L’azote. . kgt skt OF 2011
La vapeur d’eau

et on verra ci-dessous que, daprés la composition
moyenne des gaz d'un haut-fourneau au coke, leur chaleur
spécifique moyenne est en général voisine de 0,237.

§ 14. 4> Chaleur perdue par les parois. — La chaleur
perdue se compose de plusieurs parties. Il y a la chaleur
enlevée par I'eau de réfrigération, que 'on peut évaluer
sans peine; il y a la chaleur dispefsée par le rayonnem’el_lt
des parois du fourneau ; celle qu'enlévent les courants d’air
léchant ces mémes parois; enfin celle qui se perd d:ams le
sol par la base du fourneau. Ces deux derniéres parties ne
peuvent étre mesurées, niais on peut essayer'de détermi-
ner, par expérience, la chaleur perdue par voie de rayon-
nement. :

M. Bell a fait quelques expériences & ce sujet au 'h:fmt-
fourneau de Wear. Il Sest servi d'un vase parallélipipé-
dique en cuivre, tenant 19 litres d’eau, 'dont toutes les
parois, sauf une, étaient enveloppées de‘b01s et de flanelle
avec interposition de minces couches d’air.
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En appliquant, sur divers points et pendant un temps
donné, la face non couverte de ce vase, contre les parois du
four, il a pu déterminer la chaleur émise par unité de sur-
face, et par suite par le fourneau entier. Il a trouvé ainsi :

cal.
Pour le haut-fourneau de Wear, par kilog. de fonte. . . 186

Et pour la chaleur emportée par I'eau des tuyéres :
10150 kilog. d’eau chauffée & g,16 centig., soit. . . . 93

Mais il faut y ajouter la chalenr emportée par les cou-
rants d’air et celle qui se perd dans le sol. Aussi trouve-
t-on en général, comme nous le verrons, pour la perte to-
tale, plutdt 500 & 4oo0 calories.

S 1. Détermination de la chaleur regue par nun haut four-
neau. — Revenons maintenant a la chaleur produite dans
Pintérieur du fourneau. En négligeant la chaleur résultant
de la combinaison des éléments qui constituent soit la forte,
soit les laitiers, la chaleur produite provient uniquement
de la transformation du carbone en un certain mélange
d’oxyde de carbone et d’acide carbonique.

On peut calculer cette chaleur, soit en partant de Pana-
lyse des gaz, soit en considérant séparément la zone de
combustion auprés de Ia tuyeére, et la zone de réduction,
ou GO se transforme en CO%

Appliquons d’abord la premiére méthode :

En nous servant des notations du § 7, nous aurons vy
pour le poids final de GO et my pour le poids final de CO2,

. 9 3
par suite —y pour le carbone contenu dans COet T, ™y pour
7.

le carbone. de GO°. Mais I'acide carbonique renferme &

de carbone provenant du calcaire ; par conséquent Ta-

cide carbonique, produit par combustion, ne renferme que

(-1-5; my — b) de carbone.
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La chaleur produite se composera donc de la somme des
deux produits :

(&) g y > 2li73 + (% my — b> X 8080 calories.

Voyons, en second lien, comment se répartit cette cha-
leur entre les deux zones. Une portion du carbone se trans-
forme en CO dans la partie haute du fourneau; le reste
descend jusqu’aux tuyéres et y produit la aussi de I'oxyde
de carbone. Enfin une partie de I'oxyde de carbone total,
provenant de ces-deux sources, est définitivement brilé en
CO* par l'oxygeéne du minerai. La chaleur engendrée dans
la zone de réduction se compose par suite de la somme des
chaleurs produites : 1° par cette combustion partielle du
carbone en CO, dans la région haute du four ; 2° par la for-
mation définitive de V'acide carbonique sous l'action du
minerai.

1l est facile de calculer ces nombres de calories.

Les o%,94 de fer, constituant 1 kilogramme de fonte,

3 el
étaient unis dans le peroxyde & : < 05,94 = 0%,405 d’oxy-

géne, et cet oxygéne s'unit & une proportion d'oxyde de

3 Ll : .
carbone contenant > >< of,405 = ok,302 de carbone. Si

4
donc T'acide carbonique ainsi produit n’était pas partielle-
ment ramené en CO, si, en un mot, le fourneau réalisait la
marche idéale, on devrait trouver dans les gaz du gueulard
un poids de CO* contenant o¥,302 - b de carbone, b étant.
comme on vient dé le rappeler, le carbone fourni par le cal-

= \

o) 0
caire. Mais les gaz du gueulard ne renferment que (: my |

3
de carbone dans GO*; donc o*,302 4 b — (ﬁ my) repré-

sente le carbone de la portion de CO* qui a été ramené en
CO, et comme [I'acide carbonique brille précisément un




¢ .
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poids de carbone égal & celui qu'il contenait deja, cette ex~
pression représentera aussi le carbone brilé en GO dans la
région de réduction,

D’autre part, comme (@ — 0%,03) est, d'aprésle § 7, le
carbone total du coke moins les 3 p. 100 cédés au fer, on
voit aussi que le carbone bralé a la tuyére sera donné par
la différence :

(@ — o*,03) — (o",302 + b — % 1ny).

Ainsi, Ia chaleur produite auprés de la tuyére est égale a:
(5) {(a — o%,03)— (o",502 + b— 15—1 my) } < 2173 calories.

Quant & la chaleur produite dans la zone de réduction,
elle provient, comme on vient de le voir:
1° Du carbone brilé en GO par le minerai, soit :

<o,502 +b— % my) < ali73 calories; (6)

2° De I'oxyde de carbone transformé en GO* par ce méme
minerai.

Or I'acide carbonique ainsi formé -contient (1—} my——b)
de carbone, et correspond & % (%my —b) d’oxyde de
carbone, qui donnera par combustion :

5

% (_1 my — b) < 2lj03 calories. (7)

La somme de ces trois produits doit nécessairement
égaler le nombre que nous avons trouvé ci-dessus par la
premiére méthode, en partant simplement des gaz du gueu-
lard, c’est-a-dire reproduire I'expression :

g Y X 2073 + (;5; my — b) 8080. (&)
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Cest ce qui est, en effet, facile & vérifier.
La somme des deux premiéres expression (5 et 6) revient
d’abord & :
(a — o*,05) < 2l175 calories.

Cest la chaleur produite par le carbone total du coke,
transformé en CO. Quant & la troisiéme expression (7) qui
donne la chaleur produite par la formation de GO?, on peut
Yécrire ainsi :

g 7 Sras (i _) £
(:my——b>>< 3 X aljo3 = (“ my — b | > bbo7,

et comme
5607 = 8080 — 2473,

on a finalement :
3
Z (imy == b) < 2/103 = (—— my — b) < 8080 —
o 11 1l

= <i my——b) = al173.
11

Par suite, la somme des trois expressions (5, 6 et 7)
deviendra :

(a s 131 my + b) < ali73 + (15—1 iy b) <8080, (8]
qui est bien égale & la somme totale (4), car, d’apres les
notations et Y'équation (1) du § 7, ona:

a+ b—o%03=2p
et

J> —5—11’z1>—§y
(7 11 J —’7 3

en sorte que le coefficient de 2473, dans I'expression (8),

se réduit & —?;-y, comme dans la somme (4).

D'aprés ce qui précéde, il nous sera maintenant facile
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de comparer la- chaleur consommée & la chaleur regue. 1l
suflit que l'on connaisse, dans chaque cas particulier, le

9

w0 = m, ainsi que les valeurs de @ et b du lit de

fusion, rapportées au kilogramme de fonte produite.

Appliquons les formules que je viens de développer &
quelques exemples, et d’abord aux fourneaux du Cleveland
dont s’est occupé M. Bell.

rapport

§ 16. Premier exemple. — CGomme premier exemple, je
choisirai le petit haut-fourneau de Clarence Works de 1853,
déja mentionné au § 8 (fig. ). Je rappelle que sa hauteur
est de'14™,60 et sa capacité intérieure de 170™*. On y con~
somue, par tonne de fonte, 1450 kilogrammes de coke, soit
1518 kilogrammes de carbone pur, 2240 kilogrammes de
minerai et 8oo kilogrammes de castine.

On a, par suite, par kilogramme de fonte produite :

Carbone du coke, ou a =
Carbone du calcaire, ou b=o0,12 <X o580 =. . .

Cazbonestotal el IR R )
Carbone pris par le fer

Carbone total des gaz, oup—=. . ... ... ..

»

[V
D’aprés 'analyse des gaz, on a % ,oum=....

Ce qui conduit, en se servant des formules du § 7,
comme je l'ai déja montré au § 8, aux résultats suivants :
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Poids des gaz secs.

: Sl 3
my ou CO?=1%*o002 Carbonecontenu o%2735=-—my.
Y > 7 7

-

y ou €O = 2,591 id. 1 ,1105::%1/.
3,552 ou Azote = 4 ,978
Carbone total. . . 1%,3800 = p.

secs
Eau provenant
du coke
Poids des gaz 1
: 8,6
humides P

Poids des gaz g — Gl

0,051

Poids de lair injecté.
Oxygtne de Pair sec (2). . . . . . =1%495
Azote. . .« 0 .0 .. =1 ,978

poids de l'airsec. . . . . « . . .. = 6,473
Humidité o,0062 >< 6.473. . . . . = 0 ,0ll0

Poids de Dl'air humide. .

Chalewr apportée par le vent.—La température du vent
est de 485 degrés C.

La chaleur spécifique de I'air sec est=0,2579, et, comme
celle de la vapeur d’eau est de 0,48, la chaleur spécilique
moyenne de I'air humide sera de:

0,2575 + 0,0082 X 0.48 a5
31,0062

Ce qui donne pour le nombre de calories apportees par
le vent humide :
6*,513 > 485° > 0,239 = 755 calories.

Chaleur produite dans le haut fourneau.
Chaleur due & C0O%:
<T); my — b) > B08o = (0%,2755 — o%,006) > 8080 = 1454 calor.
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Lhaleur due a CO:
§y><2[175=1‘,1105><2l175=........ . 2746

Chaleur produite dans le haut-fourneau par 1%,288 de

carbone &

- 4180 calor.
d’on, chaleur produite par 1 kilog. . . . .

3245 calor.

‘tandis que ce méme kilogramme, complétement bralé, et
produit 8080 calories, en sorte que la chaleur réellement
développée n’est que les 0,40 du pouvoir calorifique pro-
prement dit du coke consommé.

Montrons maintenant comment cette chaleur produite se
répartit entre la zone des tuyéres et celle de la réduction.

Le carbone bralé dans la zone de réduction est donné
par Yexpression ;

o

= o s " .
0%,502 + b — 3 A= 0*,302 -+ o%,096 — 0*,273b = o¥,12415.
-

La carbone total brilé dans le haut-fourneau est d ail-
leurs, comme on vient de le dire. . . . . . . = 1%,288;
donc le carbone brtlé auprés des tuyéres. . . — 15,1635,
et la chaleur produite dans cette région :

1%,1655 X 2ll75 = 2877 calories.

Quant & 1a chaleur de la zone de réduction, elle se com-
pose ; 1° du carbone brilé en GO,

soit o, 12445 X 2/175 = 508 calories;

2° De I'oxyde de carbone :

1

3 -
; (—1 my — l)) == é (0,1775) = o,h1l

I8}
transformé en CO2,

soit 0%, 01l X 203 = 995 Calories.
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Ainsi en résumé, on a dans la zone de réduction :

Par le carbone bralé 308 calories.
Par 'oxyde de carbone brilé. . . . . 995

Total de la zone de réduction. . . 1303 calories.
Chaleur de la zone des tuyeres.

Total de la chaleur produite. . . . . 4180 calories.
Chaleur apportée par le vent. . . . .. 755

d’ou Chaleur totale recue par le fourneau. . . g3 calories.

Comparons eufin & ce total la chaleur absorbée, ou uti-
lisée, par les matieres réduites et fondues dans Iintérieur
do haut-fourneau.

En nous reportant au S 10, la chaleur absorbée peut
ttre rangée sous quatre chefs :

y° Un élément & peu prés constant, comprenant la cha-
leur prise par la réduction du minerai et la fusion dela
fonte; soit, d’aprés le § 11, 2514 calories;

2° La fusion des laitiers, la décomposition du calcaire, etc.
(§ 12)

D'aprés les données précédentes, on trouve ;

Tusion des laitiers . 15,610 550° = 885 calories.

Décomposition du calcaire. . o ,800 <573 ,0 = 299

Vaporisation de Ieau du
coke (*) 0,051 <X 606 = 31

Décomposition de la vapeur
d’eau du vent. . . . 0,0lla <3222 = 129

Ensemble . 1344 calories.

%0 La chaleur emportée par les gaz (§ 15). Les gaz s'é-
chappent & la température moyenne de 452 degrés; on
trouve, d’apreés le poids connu des gaz :

(*) Le coke seul contient de ean. Le mincrai calciné,chargé
chaud, n’en renferme pas.
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Pour CO? 1,002 X 0,217 par 1°c. 0,2175 calor.
Pour CO 2,591 < 0,226 0,5855
4,978 >< 0,244 1,2146

Pour Ean. . . . . 0,051 X< o,l8 0,02445

Pour I’ensemble des gaz 8*,622. . . . . par 1° ¢. 2,042 calor.
D'od, pour £452° 2 ,0fi2 X 4i52° = ¢23 calories,

et pour la chaleur spécifique moyenne des gaz :

2,0l191
= — 0,237
8,622 SR

chifire & peu prés constant dans les usines du Gleveland.
Ainsi, en résumé, on trouve :

1¢ Chaleur prise par la réduction et la fusion
de la fonte

2¢ Chaleur prise par la fusion du laitier, le
calcaire, etc.

3¢ Chaleur emportée par les gaz

Ensemble

d’ol 4° Perte par les parois, etc. (différence;. . . 354

Tolal égal & la chaleur recue. . . . 4935 cal.

§ 17. Deuxiéme exemple. — Comme deuxitme exemple,
je prendrai le haut-fourneau de Glarence Works de 1860,
déja mentionné dans les §§ 2 et 8 (fig. 6.).

Ses éléments sont :

Hauteur: 24™/o. Capacité intéricure : 330™3.

Coke consommé par tonne, 1125 kil., ou carbone pur, 1020 kil
Minerai. . . .. ... ... 2200 kil.

Calcaire. 685 kil.

Laitier produit. . . . . . . 1520 kil

Température du vent. . . . 485° c.

Température des gaz. . . . 332° c.
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On en déduit par kilogramme de fonte produite :

Carbone ducoke a. .. .. ... ... = 1%020
Carbone du calcaire 6 = 0,12 < 0,683.. . . = 0,082

y Carbone total a +b.. . . .. .. 1,102
Carbone pris par le fer. . . .. .. 0,030

Carbone total des gaz p. . . . . . = 1%,072

D’autre part, U'analyse des gaz a donné m = 0,6865. Ce
qui conduit, en se servant des formules du § 7, aux résul-

tats suivants :
Poids des gaz.

P

2 Y o
my ou GO*= 1*.195 Carbone contenu o“,026=;1ny.

y ou GO0 = 1,70 td.

3
0,746 = ; Y.

3,332 ou Azote = 3,969

Carbone total.'. . 1%,072 = p.
Poids des gaz secs 6 .goli
Eau provenant du

Poids des gaz hu-
mides. . . . .. 65435
Poids de Pair injecté.
Oxygene de lairsec {z}. . . . .. ... ..
NZ.0 L NRRSEEpEmR I TES I P e SR R e = 3,969

Poids de 'air sec. . . 5,161
Humidité o,0062 ><5.161. . . . .. . ... = 0,032

Poids de I'air humide
Chaleur apportée par le venl.
5%,195 >< 485° < 0,239 = Bo2 calories.

Chaleur produite dans le fourneau.
Chaleur due & GO?:
(é- my — b) < 8080 = [o%,326 — 0%,082) < BoBo = 1971 calor.
11 :

Tome II, 1872. 4
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Chaleur due a4 CO :

gyx oli73 = o786 5 2175, . . oo .. .. =1845

Chaleur produite par o*,ggo de carbone 5816 calor.

d’olt Chaleur produite par 1 kilog. de carbone, 3854 calories.

Ce qui donne, pourla chaleur réellement développée,
0,48 du pouvoir calorique du coke consommé.

Les 3816 calories se répartissent, entre les deux zones
du fourneau, dans les proportions suivantes : le carbone
bralé dans la zone de réduction est donné par la formule :

3 = : . p
0",309 4 b — — my = o%,302 + 0,082 — 0,526 = o¥,058 (*).
; 11

Donc le carbone briilé auprés des tuyéres o*,g0—o0*,098
= 0%,952, et la chaleur produite dans cetie région :

o%,932 >< 2l175 = 2305 calories.
La chaleur dégagée dans la zone de réduction provient :

1° Du carbone hrilé en €O,
SOTt 0%, 008150 2175 1 ok il s wih = roat ap s AL S = 14/ cal.
2° De CO brilé en CO?,

soit §<1—51 my—b) > 203 2% > o,2lly < 2403 = 1567
7

Chaleur produite dans la zone de réduction. . 1511 cal.

Ainsi, en résumé :

(*) Constatons ici que ces o*.058 de carbone, absorbé pour ra-
mener CO% en CO, est moindre que les o¥,082 de carbone du
calcaire; ce qui prouve, contrairement & I’opinion de M. Bell, que
Pacide carbonique du calcaire ne saurait étre entiérement trans-
form¢é en CO dans le haut-fourneau.
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Chaleur produite auprés des tuyéres 2305 cal.,
Chaleur produite dans la zone de réduction, . . . 1511

Total de 1a chaleur produite par combustion. . 3816 cal.
Chaleur apportée parlevent.. . . . 602 cal.

——

d’olt Chaleur totale regue par le fourneau 48 cal.

Nous pouvons déja constater, en comparant ce chiffre
total de chaleur regue & celni du premier exemple, que,
pour produire le méme effet wutile, on fournitd ce second
fourneau 517 calories de moins, et la différence porte tout
entiére sur la chialeur de la région des tuyéres.

La chaleur engendrée dans la zone‘de réduction est
méme de 208 calories plus élevée dans le grand four que
dans le petit.

Passons & I'évaluation de la chaleur absorbée :

1° Pour la réduction du minerai et la fusion de la

fonte, on a, d’aprés le § 11, le nombre constant. 2314 cal.
2° Pour la fusion des laitiers, la décomposition du

calcaire, etc., le § 12 donne:

Fusion des laitiers. . 15,520 <550 = 8356 cal.
Décomposition du

calcaire 0,683 ><373,5 =255
Vaporisation de 1'cau

du coke. .. ... 0,039><606 = 18
Décomposition de la
vap. d’eau du vent. . 0,032 > 3222 = 103

Ensemble. .. ... .. 1212cal. 1212

3° Chaleur emportée par les gaz (§ 13)
65,033 > 532°3< 0,237 (*). « . . . ...

(*) 0,237 est, d’aprés le § 16, la chaleur spécifique moyenne
des gaz.
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§ 18. Troisiéme exemple. — Comme troisiéme exemple,
je citerai, avec M. Bell, le haut-fourneau d’Ormesby, biti
en 1867 (fig. 8). Ses éléments sont :

Hauteur 23™,20, capacité intérieure 584™°.

On traite, comme 4 Clarence Works, les minerais calcinés
du Cleveland. La production est de 65 tonnes de fonte
n* 3 & 4, par vingt-quatre heures, ce qui correspond 2
9™%,2 de capacité intérieure par tonne de fonte :

Coke consommé par tonne, 1100 kil., soit carbone pur, 1017 kil
Minerai. alilio kil.

Calcaire. . .. 625Kkil

Laitier produvit. . . .. . . 1485 kil.

Température du vent. . . 780°

Température des gaz.. . . /f12°

On en déduit par kilogramme de fonte produite :

Carbone ducoke a. . . ... ... .. ... = 15017
Carbone du calcaire b =o0,12 >< 0,625. . . . 0,075

Carbone total a +6. . . . .. ... 1,092
Carbone pris par le fer : . 0,050

Carbone total des gaz p. . . .. .. 1*,062

D'autre part, 'analyse des gaz a donné m = 0.542.
En partant de ces données, les formules du § 7 con-
duisent aux résultats suivants :

Poids des gaz.

3
my ou CO%= 1%000 - Carbone contenu o%272 = = My
1

y ou- CO = 1,845 id. 0,790 = -j— Ya

3,33z ou Azote =3 ,743

Carbone total. . . 1%062 = p.
Poids des gaz secs 6 ,588
Eau provenant du
coke. . . ... 0,028
Poids des gaz hu-

mides.. . s . . 65616
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Poids de Uair injecté.

Oxygéne de lairsec (2). . . . .. ......

Chaleur apporlée par le vent.

1*,897 >< 780° < 0,239 = g13 calories,

Chaleur produite dauns le fourneau.

Chaleur due & CO? :

3
(;my— b) X 8080 = (o¥,292 — 0%,075) X< 8080 = 15g2 cal.

Chaleur due 2 CO:

3
7
Chaleur produite par o*,g87 de carbone

YXolizd =0%790><2473. . . ¢ ... . 1954
3546 cal.

d'otl, chaleur produite par 1 kilog. de carbone 3593 cal.

Ce qui donne, pour la chaleur réellement développée,
0,44 du pouvoir calorifique du coke consommé.

Les 3546 calories se répartissent, entre les deux zones
du fourneau, dans les proportions suivantes :

Le carbone briilé dans la zone de réduction est donné par

3 ) -
0%,302 4+ b— oMY= 0%,302 + 0%075 — o¥,972 = o*,105.

Donc le carbone brilé auprés des tuyéres = (0,987 —
0*,108)=0%882, et la chaleur produite dans cette région:

0%,882 < 2l1753 = 2181 calories.

La chaleur engendrée dans la zone de réduction nrovient :
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1* Du carbone brtlé en CO,
50it 05,105 > 2475, . . . . . . . PUCU GG = 260 cal.
2° De CO transformé en CO2,

soit :;,7; (%my—b) > 2[105:%>< 0197 X 20103 = 1105

Chaleur produite dans la zoxe de réduction. . . 1365 cal.

Soit, en résumé :

Chaleur produite auprés des tuyéres.. . . .. . . . . 218 cal.s

Chaleur produite dans la zone de réduction. . . . . . 1365
Total de la chaleur produite par combustion. . 3546 cal.

Chaleur apportée parle vent. . . . . . . . . 05 a0 o MR

Chaleur totale recue par le fourneau. . . . . . hhbg cal.

D’autre part, la chaleur absorbée se compose de :

1° Pour la réduction du minerai et la fusion de la

fonte, d’aprés le § 11, le nombre constant. . . 2314 cal.
a® Pour la fusion des laitiers, 1a décomposition du
calcaire, etc., etc., d’aprésle § 12:
Fusion des laitiers. . 1%,485>< 550 = 817 cal.
Décomposition du
calcaire. . . . . . 0,625<375,56 = 233
Vaporisation del’eau
ducoke. . . ... 0,028 606 — 17
Décomposition de la
vap.d’eau du vent. o ,0303< 3222 = g7
Ensemble. . . .. .. 1164 cal. 1164
3° Pour la chaleur sensible des gaz (§ 13)
65616 < 112°>< 0,237, . . .. ... .... = 646
Total. . . .. o oe .. hu2g

d’oll 4° Perte par les parois, etc. (par différence). . . . 335

Total égal a la chaleur regue. . . . . . . 4h5g cal.

S 19. Quatriéme exzemple. — Haut-fourneau de Consett,
fondant un mélange de minerais calcinés du Cleveland et
d’hématites rouges du Cumberland.
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Les él¢ments du fowrneau sont :

Hauteur 15™,40, capacité intérieure 266™°.

Production moyenne 55 tonnes de fonte n° 5, par vingt-
quajre heures; ce qui correspond a 4™°,8 de volume par
tonne de fonte. :

Coke consommé par tonne

de fonte. .. .. .. .. 1137Kkil, soit carbone pur, 103545
WHEEN, o o dole oot o 2083 kil.
CalCai e hr2 kil.
Laitier produit. . . ... . gfio kil.
Température du vent. . . . 454°,5 c.

Température des gaz. . . . 477° C.

On en déduit, par kilogramme de fonte produite :

Carbone du ccke @. « o . o v . . . .. = 15,0355
Carbone du calcaire b =o,12 X< 0,112 = o0 ,0495
Carhone total a4+ 6. . . .. ... ... = 1,0850
Carbone pris par lefer., . . . .. ... = 0 ,0300

Carbone total des gazp. . . . . . = 1%,0550

D’autre part, 'analyse des gaz a donné m =o,502.
En partant de ces données, les formules du § 7 con-
duisent aux résultats suivants :

Poids des gaz.

z
my ou CO%=o%9355 Carbone contenu o*,2555—= o

~3

y ou GO =1,8655 id. 0,7995 = — y.

3,33z ou Azote = 3 ,8760
Carbone total. . . 1*,0550 = p.
Poids des gaz secs 6 ,6770

Eau provenant du
coke.. . . ... 0,029

Poids des gaz hu-
mides. . . . . . 6%706
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Foids de lair injecté.

Oxygéne de l'air sec (2). .. . . . = 15,164
AZoTe N RS R R = 3,876
Poids de l'air sec. . . .. . .. 5,00
Humidité o,0062 > 5% 0ffo. . . . . = 0,031
Poids de I'air humide. . . . . . 5%071

Chaleur apportée par le vent.

5%071 > 154°,5 < 0,239 = 551 calories.

Chaleur produite dans le fourneau.
Chaleur due & CO2?:
(i my — ()) > 8080 = (0¥,2555 — o*0lig5) > 8oB8o = 1664 cal.

i1

Chaleur due 2 CO:

% YXal73 =o¥y995 < uli73. ... . . . ... ... = 1977

Chaleur produite par 1*,0055 de carbone (@ —o0*,30) = 3641 cal.
d’'oll, chaleur produite par 1 kilog. de carbone. . . . . 3691 cal.

ce qui donne, pour la chaleur réellement développée, 0,45
du pouvoir calorifique du coke consomme.

Les 5641 calories se répartissent entre les deux zones
du fourneau, dans les proportions suivantes

Le carbone brilé dans la zone'de réduction est donnée
par:

o¥,302 + b — 1—0; my = o*,502 + o*,0l1g5 — o0*,2555 = o*,0g6.

Douc le carbone brilé auprés des tuyéres = 1%,0055 —
0,096 = 05,9095, et la chaleur produite dans cette ré-
gion 2

0%,9095 > 24173 = 2249 calories.

La chaleur engendrée dans la zone de réduction, pro-
vient :
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1* Du carbone bralé en €O,

soit o%096 > oli75. . . .. ... ... = 237 cal.
2°-De CO transformé en CO?,

; 3 %)
smt%(-'—lmy — ()) 2lto3 — ,—;—xok,206 x 203 = 1155
Chaleur produite dans Ia zone de réduction. 1392 cal.
Soit, en résumé :

Chaleur produite auprés des tuyéres. . . . . . a2l cal,
Chaleur produite dans la zone de réduction. . 13g2

Total de 1a' chaleur de combustion. . . 3641
Chaleur apportée parle vent. . . ... .. .. 551

Chaleur totale regue par le fourneau. . hig2 cal.,
D'autre part, la chalenr absorbée se compose de :

1* Pour la »éduction du minerai et la fusion de la

fonte, d’aprésle § 11, le nombre constant. . . . 231l cal.
2® Pour la fusion des laitiers, 1a décomposition du

calcaire, ete., d’aprés le § 1a:

Fusion des laitiers. . . o*,960 < 550 = 528 cal.

Décomposition du cal-

caire. . . .. ... 0,412>373,56 =154
Vaporisation de 1'eau

ducoke. . ..... 0,029 X 606 = 18
Décomposition de la
vap. d’eau du vent. 0,031 > 3222 = 100
Ensemble. . . . . ... 8oo cal. 8oo
5° Pour la chalewr sensible des gaz (§13)
6,706 >< 477° % 0.257. v v v v ou ..., = 758
N S e s 35872

Total égal i la chaleur regue. . . . .. fhig2cal

§ 20. Cinquiéme exemple. — Haut-fourneau de Consett
n° 4, fondant, commele précédent, un mélange de minerais
calcings du Cleveland et d’ hématites rouges du Cumberland.
Les éléments de ce fourneau sont :
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Hauteur 15™,40; volume intérieur 292™°.

Production moyenne, Go tonnes de fonte n** 4 4 4,5 par
vingt-quatre heures; soit4™,9 de capacité par tonne de fonte.

Coke consommé par tonne, goo kil., soit carbone pur, 81g kil.
Minerai.. .. . ... ... . 2085Kkil

Calcaire. . .. ...+ ... . ko6 kil

Laitier produit. . . . .. .. gbo kil

Température du vent. . . . 718°c.

Température des gaz. . .. 248°c.

On en déduit, par kilogramme de fonte produite :

Carbone du coke a ; 0*,81g0
Carbone du calcaire b = 0,12 > o%fo06. . . o ,0485

Carbone total a--b6. . . . ... .. . = 0,8675
Carbone pris par le fer 0 ,0300

Carbone total desgaz p. . . . . . .. = 0%,8575

L’analyse du gaz a donné m = 0,623.
En appliquant les formules du § 7, on trouve ;

Poids des gaz.

)

n 5]
my ou CO®>= o875 Carbone contenu o0,2575 =T

y ou CO =1 ,hooo id.
3,35 z ou Azote = 2 ,8670

3
0,6000 = ; Y.

Carbone total. . . 0,8375 = p.
Poids des gaz secs 5,1585

Eau provenant du
coke. . . ... 0,022
Poids des gaz hu-

mides. . . . . . BX1610
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Poids de lair injecté.
Oxygéne de I’air sec (z)
Azote.

Poids de lair sec. . . b
Humidité o,0062< 3,728. . . ... ..

Poids de I'air humide. . ... ... .

Chaleur apportée par le vent.

3%,751 > 718° XX 0,239 = 643 calories.

Chaleur produite dans le haut-fourncau.
Chaleur due & CO2?:
3
(ﬁ my — b) > 8080 = (0,2575 — o*,0485) > 8080 = 1537 cal.

Chaleur due a CO:
§y><2h75:o,600><2h75. &l o e Bk g o = 1 I

Chaleur produite par o*,789 de carbone. . . .. . 3011 cal.
d’on, chaleur produite par 1 kilog. de carbone. ., . . . 3816 cal.

ce qui donne, pour la chaleur réellement développée, 0,47
du pouvoir calorifique du coke consommé.

Les 3151 calories se répartissent, entre les deux zones
du fourneau, dans les proportions suivantes :

Le carbone brilé dans lazone de réduction est donné par:

05,302 4 b — {T my = 0,502 - ¢*,00185 — 0*,2575 = o*,113.
Donc le carbone briilé auprés des tuyéres,
par o*,789 — o%,113 = o*,676,
et la chaleur produite dans cette région,

par 0,676 > 2473 = 1672 calories.

La chaleur engendrée dans lazone de réduction, provient :
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6o ETUDES SUR LES HAUTS- FOURNEAUX. la marche des hauts-fourneaux & d’autres exemples, cher-

1° Du carbone hrilé en CO, - chons & dégager des chiffres précédents les enseignements
soit o113 2l78.. . .. .. ... . ... .. = aggcal qu’ils renferment. Examinons successivement I'influence du
2 De CO transformé en CO?, volume et de la hauteur des fourneaux, puis celle de la
i E 3 npérature du vent.
soxt% <: o b) AT e R & ‘G'AP cet effet, commencons par rapprocher, dans un tableau
unique, les résultats les plus saillants fournis par les
cxemples que nous venons d’étudier.

Chaleur produite dans la zone de réduction. . 1359 cal.

Soit, en résumé :
Chaleur produite aupres des tuyeres 1672 cal.
Chaleur produite dans la zone de réduction. . 1339

Total de la chaleur de combustion. . . . 3011
Clialeur apportée par le vent " 643

Chaleur totale 1ecuce par le fourneau. . 3654 cal.

D’autre part, la chaleur absorbée comprend :

1° Pour la »¢duction du minerai et la fusion de la
foute, d’aprés le § 11, le nombre constant. . . . 2514 cal.
2° Pour la fusion des laitiers, la décomposition du
calcaire, ete., d’apresle § 12 :
Fusion des laitiers. . . o%,g50><550 = 522 cal.
Décomposition du cal-
caire.. ... . ... 0,406>373,5 =152
Vaporisation de 'eau
du coke. . .. .. 0,0225 < 606
Décomposition de la
va[. d'eau du vent. o ,023 < 3222 —

Ensemble

3 Pour la chaleur sensible des gaz (§
5%,161 > 248° ><0,237. . . . ...

(TOLal gL ) A i e 3379
d’'olt 4° Perte par les parois, etc. (par différence). . . 275

Total égal & la chaleur recue. . . .. .. 3654 cal.

§ 21. Conséquences déduites des exemples précédents. —
Maintenant, avant d’appliquer cette méthode d’analyse de
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4 2 2
s |25 SRS SRS R
© ¢ @ % 5 S 3 @
Eeg|Egg| s |8 | E ¢
S g™ o B S = S e ST 3
I |ZTE€s | T8 |Z2° |2 &
des fourneaux. S |52 | 2 8 ERC SIS
=9 | =2° 25 | BT |{\® ©
o = o
L= ~ =
Capacité intérieure des fourneaux en| m3 m3 ot m3 ms
(IS G 8 oo h 00556 6 170 330 584 266 292
melres. | métres. | métres, | métres.| matres.,
Hauteur des fourneaux........ .| 14,60 | 24,40 | 23,50 | 16,50 16,80
tonnes. | tonnes. | tonnes. | tonnes. | tonnes.
Produclion par vingt-quatre heures.| 30 38.6 63 55 60
Capacité par tonne produite dans les| m3 m3 m3 m3 m3
vingt-qualre bheures. . . ... ... 8,6 8,6 9,2 4.8 4,9
Nature de la fonte, classée par nu-
FITOES” o 736000 GIR0 Bk 6 0 ¢ 6 n%344|n=344|n%34a4[ n°5 In%®4434,5
Minerai consomm¢ par kilogramme| kilogz | kilog. | kilog. | kilog. kilog.
CEHOIER S o 5 geoio 0 0o 5 b8 g b 2,440 | 2,440 | 2,440 | 2,083 2,033
Castine consommée par kilogramme
01 OGS 5/6 bio 6 a-6 oo o o Lo o 0,800 0,683 0,625 0,41 0,406
Carbone total bralé. . . ... ..... 1,288 | 0,990 | 0,987 | 1,0055; ' 0,789
Carbone bralé dans la zone de réduc-
Hon i h e T 0,1245| 0.058 0,105 0,096 0,113
degrés. | degués. | degrés. | degrés.| degrés.
Températureduvent. . ., .. ..... 485 185 750 454,5 718
Température des {Iéll.. A Eh s os a9 332 412 4717 248
Valeur de m=9(% .......... 0,387 | 0,6865 | 0,542 | 0,502 0,623
Chaleur développee dans le fourneau
par chaque kilogramme de carbone| calor. | calor. | calor. | calor. calor.
bral¢ S LrERr TR 3245 3854 3593 2621 3316
. kilog. | kilog. | kilog. | kilog. kilog.
Poidsduvent. . ... ..... e ... 6,513 | 5,193 | 4,897 | 5,071 2,751
Poidsdesgaz. .. ........... 8,622 | 6,933 | 6,616 | 6,706 5,161
Chaleur de combustion, dans la zofie
de réduction, par kilogramme de| calor. | calor, | calor. | calor. calor.
fonte produite... ... .. ..... 1303 1511 1365 1392 1339
Chaleur de combustion dans la zone
desstuyéresRuy 10 S, dve i 2877 2305 2184 2249 1672
Chaleur totale de combustion. . . . . 1180 3816 3546 | 364t 3011
Chaleur apportée par levent. , . . . .| 9535 602 913 551 643
Chaleur totale reque. . .. ... ... 4935 4418 4459 4192 3654
Chaleur de la zone de fusion (somme
dela chaleur de combustion auprés
des tuyéres ct de celle qu’apporte
le.Vent)ienet it s b rl Semidbi 3632 2907 3094 2800 2315
Chaleur absorbée par la réduction du
tuinerai et [a fusion de la fonte.. .| 2314 2314 2314 2314 2314
Chaleur absorbée par la [usion des
laitiers, la décomposition du cal-
cajre;Tetc IR . vl (e L it 1314 1212 1164 200 762
Chaleur sensible emportée par les
gaz e VORI By s A 923 545 646 758 303
Chaleur perdue par les parois, elc.
(détermince par différence). . . . .| 354 347 335 320 275
Somme de la chaleur consommeée, . .| 4935 4418 4459 4192 3654
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Observons maintenant, tout d’abord, au sujet des cing
exemples ci-dessus résumés, que les fourneanx de Consett
ne sont pas rigoureusement comparables aux trois autres.
Ony traite des minerais plus riches, un mélange d’héma-
tites et d’oxydes calcinés du Cleveland : et, ce qu’il importe
surtout de signaler, la fonte y est moins chaude; elle ap-
partient aux n 4 4 5, et non au n* 3 & 4, comme celle des
usines de Clarence et d’Ormesby.

1l en résulte que I’'on aurait di compter, dans le calcul
des fours de Gonsett, un peu moins de 330 et de 550 calo-
ries pour la chaleur absorbée par la fonte et les laitiers.
Cette circonstance explique les chiflres relativement faibles,
trouvés par diiférence, dans le cas des fourneaux de Con-
sett, pour la chaleur perdue par les parois.

Gela dit, comparons, en premier lieu, les deux fourneaux
de Clarence-Works, qui ne différent 'un de I'autre que par
le volume et la hauteur, tandis qu'ils recoivent rigoureuse-
ment le méme minerai, le méme fondant, le méme coke,
le vent & la méme température, et donnent de la fonte de
méme nature. Si donc, la consommation est différente, cela
doit tenir surtout & cette inégalité de hauteur et de capa-
cité des deux fourneaux. 1 convient de remarquer pourtant
que le profil du four de 1866 est plus élancé que celui de
1885 (fig. 2 et 6 de la PL I). Pour des hauteurs trés-diffé-
rentes, le ventre du grand four n’a que 0,15 de plus que
celui du petit. La répartition des gaz réducteurs, et par
conséquent la réduction elle-méme, seront moins uniformes
dans le petit fourneau, et cette circonstance peut déji en-
trainer une allure moins économique. Néanmoins on sait,
par I'expérience générale des hauts-fourneaux, que cette
différence de profil ne saurait avoir une bien grande in-
fluence, dts que le mode de chargement est approprié & Ja
section des fourneaux, ce qui parait étre le cas de ceux de
Glarence-Works.

La descente des charges est plus lente dans le grand




64 ETUDES SUR LES HAUTS-FOURNEAUX.

four; par tonne de fonte, la capacité intérieure y cst de
8"%6, contre 5™°6 dans le petit. Mais ce n’est Pas cette cir~
constance seule qui peut expliquer les consommations sj
différentes des deux fourneaux. Dans la plupart des anciens
hauts-fourneaux du Royaume-Uni et du Continent, le vo-
lume intérieur ne dépasse pas 5 a 6™ par tonne de fonte,
et cela avec des consommations qui, trés-souvent, sont plus
faibles que celles du Cleveland; et d’ailleurs, comme je l'ai
déja fait remarquer dans le § 2, les fourneaux les plus mo-
dernes du.Cleveland, qui mesurent jusqu’a 10, 12 et 14™®
par tonne de fonte, ne consomment pas moihs, & tempéra-
ture égale du vent, que les fourneaux d’une capacité moin-
dre, pourvu que la hauteur de ces derniers soit appropriée
a la nature plus ou moins réfractaire du minerai et  la tem—
pérature du vent. Ilsullit, au reste, de consulter les chiffres
se rapportant aux hauts-fourneaux de Consett pour se con-
vaincre que, méme avec des hauteurs de 19™. 40 et des vo-
Jumes inférieurs & 5=° par tonne, on peut arriver, avec des
minerais appropriés, a des consommations faibles. On peut
donc déja conclure de 14, qu'il serait téméraire d’affirmer,
('une facon générale, qu'en toutes circonstances des hauts-
fourneaux d’une grande hauteur et & grand volume doivent
nécessairement consommer moins que ceux de dimengions
plus faibles.

Ce qui {rappe, lorsqu'on compare les deux hauts-four-
neaux de Clarence, c'est d’abord la différence de tempéra-
ture des gaz : 452 degrés dans le petit, contre 332 degrés

dans le grand; puis, la différence de valeur du rapport
AYA YA
%: m qui est de 0,387 dans le petit four contre 0,6865
dans le grand.

Cette valeur si faible de m, dans le petit four, dénote
une combustion défavorable du carbone; c’est-a-dire, la

{formation abondante de 1'oxyde de carbone aux dépens de
lacide carbonique dt & la réduction.
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On voit, en effet, que chaque kilogramme de carbone
bralé produit. . . . . 3854 calories dans le grand foar,
et seulement. . . . . 3245 dans le petit.

Différence. . _-b'—omlories.

On constate surtout un écart trés-grand en ce qui con-
cerne le carbone briilé dans la zone de réduction : o%,058
par kilogramme de fonte dans le grand fourneau, contre
0,1245 dans le petit, écart qui prouve bien que ce dernier
four s'¢loigne davantage de I'allure idéale que le premier.

En réalité, par kilogramme de fonte :

Le grand fourneau i

0%,990 sont bralés,

nsomme. . . ;
gonso! o%,030 pris par le fer,

. 1%,020 de carbopne, dont {
Le petit fourneau '

s \
1%,518 de carbone, dont 1 tusffisontbnlés

sy
daN o¥,030 pris par le fer,
Différehce. . . o*,298 en faveur du grand fourneau.

consomme, . . .

Le tableaw montre encore, que, par kilogramme de fonte
produite,
Ta chaleur totale recue par le petit four, est de /935 cal.
La chaleure regue par le grand. de 0418
Différence. . s 517 cal.

Et cet excédant est fourni, partie par le vent chaud,
partie par combustion proprement dite. Malgré 1'égalité de
température, le vent apporte plus de chaleur au petit four
qu'au grand, par le motif que, consommant plus de char-
bon, il réclame aussi plus de vent.

Le petit fourneau regoit, par le vent chaud, 355 cal.
Le grand, seulement. . .. . ... ...... 6oz
D) T T e C T e O e * 153 cal.
Et, d’autre part, la chaleur totale de combustion est,
dans le premier cas, de. . . . 4180 cal.
Dans le second, Je

TomEe 1I, 1879.
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Mais ce qui caractérise surtout la marche des deux four-
neaux, c’est que, dans le plus élevé des deus, la chaleur
directement engendrée dans la  région de réduction est
plus considérable que dans le petit; et, par contre, ce der-
nier recoit beaucoup plus de chaleur auprés des tuyéres.

Le tableau donne les quantités suivantes :

La zone de réduction du four élevé regoit. . . 1511 cal.
— — du petit four. . . . . .. 1303

Diférence. . . . . .. .. 208 cal

La zone de fusion du petit four recoit. . . . . 3632 cal.
— — dugrand four. . . . . . ... agoy

Différence inverse. . . . . 725 cal.

Or, c’est précisément cette plus grande chaleur, déve-
loppée dans la zone de réduction, qui constitue tout l'a-
vantage du four ¢levé. Remarquons, en efflet, que I'excé-
dant de 208 calories, au profit de la région supérieure du
grand four, ne provient nullement d’une plus forte dose de
carbone solide brilé dans cette région. Nous voyons, au
contraire, que le carbone consommé par la zone de réduc-
tion nest que de 0%,058 dans le four élevé, lorsqu’il atteint
of,1245 dans le petit four ; mais, au lieu de carbone solide,
on brile, dans la zone de réduction du grand lour, de
I'oxyde de carbone. SiTon remonte aux §§ 16 et 17, on
verra que, par kilogramme de fonte, les guantités d’oxyde
de carbone, transformé en acide carbonique, sont de o*.414
dans le petit fourneau, contre % > 0%, 244 = o*,569 dansle
grand; et les chaleurs, développées dans ces régions supé-
rieures, sont données par le tableau suivant :

DANS LE GRRAND FOUR. ' DANS LE PETIT. I

308 calories.
995 calories.

Par le carbone bralé. . . ..., .. .. 144 calories.
Par 'oyde de carbone brulé. . . . .. 1367 calories.

f
!
t

Totaux. . . . . 1511 calories. l ..... 1303 calories. l
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Ainsi en résumé, comme je l'ai déja dit, le four élevé se
rapproche beaucoup plus de la marche idéale que le petit,
On y brale moins de carbone solide et plus d’oxyde de
carbone ; et cette différence d’allure se traduit précise-

ment par les deux valeurs si différentes, 0,387 et 0,6865,
2

du rapport %OO— des gaz du gueulard. Tandis que, par kilo-

gramme de fonte, les gaz du grand fourneau renferment
15,195 de CGO® pour 1%,740 de CO, ceux du’petit contien-
nent 1,002 de GO® pour 2,591 de GO.

Voyons maintenant ce que deviennent, dans les deux
fourneaux, les chaleurs regues. On doit retrouver dans les
produits, 'excédant de 517 calories du petit fourneau.

Nous voyons en effet, que les gaz emportent, sous forme
de chaleur sensible :

925 cal. dans le cas du petit four,
¢t seulement. . . . 545 cal. dans le cas du grand.

Différence. . . . . 378 calories.

D’autre part, la fusion des Taitiers et la décomposition
du calcaire exigent également plus de chaleur dans le petit
four, parce que I'excés de coke, améne un excés de cen-
dres, qui réclame & son tour, pour les fondre, un excts de
castine. On a pour ce chef,

1344 cal.-dans le petit four,
@ o B st S e R 1212 cal, dans le grand,

Soit une différence de 132 calories.

La somme de ce double écart est de 510 caloriess res-
tent 7 calories, pour parfaire les 517; on les retrouve dans
les pertes dues au rayonnement, évaluées par diflérence (*).

(*) Les parois du petit four, quoique moins étendues, sont plus
chaudes vers le haut, puisque les gaz du gueulard y ont une tem=
pérature plus élevée.
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Mais ces 517 calories ne représentent qu’une faible par-
tie de la différence de consommation des deux hauts-four-
neaux, celle qui correspond & la chaleur sens¢ble. 11 en est
une autre heaucoup plus importante qui se manifeste par
la proportion plus élevée de l'oxyde de carbone dans les
gaz du gueulard. D'aprés ce que je viens de rappeler, les
gaz du petit fourneau renferment, par kilogramme de fonte,
25,591 — 15,740 = 05,851 plus d’oxyde de carbone que
ceux du grand, soit une différence de pouvoir calorifique
de 05,851 >< 2403 = 2045 calories.

Sinous y ajoutons les 517 calories de chaleur sensible,
nous aurons un total de 2562 calories, regues en plus par
le peiit fourneau. Sur ce total, 153 calories proviennentdu
vent chaud; par suite 2562 — 155 = 2409 calories ré-
sultent de I’excés de carbone brilé; etle poids de ce car-
bone lui-mnéme sera de 2409

8080
sément, comme je I'ai rappelé ci-dessus, la différence de
consommation des deux fourneaus.

Nous venons d’'analyser les différences de production et
de consommation de chaleur dans les deux fourneaux ;
voyons maintenant & quelles causes on doit faire remonter
ces différences ?

Rappelons d’abord que la descente des charges est moins
rapide dans le grand fourneau. Le minerai n’y atteint pas,
dans un aussi court espace de temps, la région ou la tem-
pérature est assez élevée pour déterminer la réduction de
'acide carbonique par le carbone solide du coke.

Déja, au niveau du gueulard, la température des gaz est
plus élevée dans le petit four que dans le grand : 452° au
lieu de 332°. Et & partir de 13, en descendant, Ia tempéra-
ture doit nécessairement croitre d’autant plus rapidement,
toutes choses ¢gales d'ailleurs, que le gueulard est plus
rapproché de la zone de fusion ; M. Bell a trouvé, dans le
four de 14™,60,

= 0%,298, ce qui est préci-
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Lerouge cerised. . . .. » . . 2797 dugueulard
Le rouge vif (84 goo®) &. . . . 14™80
La température de la fusion du

cuivre (1.000 & 1200°) &. . 8™.32 du gueulard,

Par contre, dans le fourneau de 24,40, le rouge vif
wa été rencontré qu’'a la profondeur de ;™,90, et le point
de fusion du cuivre & 15™,80. Ainsi, dans la partie haute
du grand fourneau, il existe une zone beaucoup plus éten-
due, ol la réduction peut se faire, comme dans la marche
idéale, sous la seule action de I'oxyde de carbone, sans
consommation de carbone solide.

La est tout le secret de la supériorité du grand fourneau,
D'une part, les gaz sortent de I'appareil & une température
moins élevée, on utilise mieux leur chaleur sensible; d’autre
part, il se forme une proportion plus forte d’acide carbo-
nique, ce qui a le grand avantage de consommer, dans la
zone de réduction, peu de carbone solide, tout en déve-
loppant beaucoup de chaleur par la combustion de I'oxyde
de carbone. -

Mais doit-on conclure de 1a que, dans un haut-fourneau
de diinensions données, la consommation sera nécessaire-
ment d’autant plus faible que les charges descendront plus
lentement et que la production sera moindre; ou bien,
(u’en augmentant la hauteur et la capacité des hauts-four-
nesux, on en rendra toujours la marche plus économique ?

N’y a-t-il, sous ce double rapport des dimensions et de
la production aucune limite? N'y aurait-il pas, comme
nous 'avons déja fait pressentir dans le § 2, pour chaque
minerai et chaque fonte, une certaine vitesse et un vo-
lume moyen susceptibles de donner le maximum d’avan-
tages, une sorte de juste-miliew qu’on ne saurait dépasser
impunément ? Il vaut la peine d’approfondir la question,
Et d’abord examinons le cas des petits fourncaux; voyons
ce que la pratique nous dit au sujet des conséquences
('une marche extra-lente.
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§ 22. Influence d'une marche extra-lente. — M. Bell avait
a Glarence Works six petits hauts—fourneaux de 48 pieds
(14™,60) de hauteur et de 170™ de capacité. D’aprés la
moyenne d’un mois, la consommation y était de 1375 Kilo-
grammes de coke, lorsque la production quotidienne de
chacun d’eux atteignait 35 tonnes; c’était leur marche nor-
male. A titre d’essai on fournit moins de vent & ces appa-
reils, on réduisit graduellement leur production; or voici
les consommations auxquelles on arriva :

Avec une production de 31ton,3, la consommatian fut de 146ig kil
Avec une production de 29 ,4, la consommation fut de 1553 kil
Avec une production de 26 ,6, la comsommation fut de 1517 kil

Gest-a-dire, consommation croissante par le fait dun
ralentissement de la marche. Ge seul exemple pourrait ce-
pendant ue pas étre concluant; car méme & 26,6 de pro-
duction par jour, la -marche n’est pas encore trés-lente,
puisqu'a chaque tonne de fonte ne correspondent encore
que 6,50 de volume intérieur.

Mais voici, & mon avis, des faits plus saillants. Je rap-
pellerai les consommations énormes, constatées par Ebel-
men, vers 1845, dans les deux petits hauts-fourneaux au
coke de Pont-Evéque et-de Vienne dans I'Isére *).

A Pont-Evéque un haut-fourneau de 11 métres de hau-
teur et de 36™* de volume, ne produisait par vingt-quatre
heures que 3,6 de fonte blanche de for ge, avec une con-
sommation de 2000 kilogrammes de coke par tonne; c’é-
tait une marche extra-lente, puisque le volume intérieur
était de 10™® par tonne de fonte blanche.

A Vienne un haut-fourneau de 10 métres de hauteur et
35 de capacité, donnait 4 tounes de fonte de moulage
en consommant 2850 kilogranimes de coke! Dans ce der-

(*) Annales des mines, 4° série, tome V.
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nier cas, cependant, eu égard & la nature dela fonte, on
gécartait moins de I'allure ordinaire, le volume par tonne
p’étant pas supérieur a 8"%,75. L'énorme consommation
tenait surtout a la faible hauteur du four.

Ebelmen fut frappé de I'exagération de ces chifires, mais,
qu lien d’en rechercher la véritable cause, il se contenta
den tirer cette conclusion générale, tout & fait erronée,
que les hauts-fourncaux au coke brilent dewx [ois aulant
de carbone que les hauts-fournecux au charbon de bois. A
cause de la nature plus basique des laitiers, la fonte au
coke peut en effet exiger, toutes choses égales d’z‘xiﬂeu‘ys, un
léger exces de carbone, mais & allure etlaitiers identiques,
c'est plut6t le travail au charbon de bois qui réclame plus
de carbone, 2 cause de la grande porosité de ce combu;-
tible, qui favorise davantage sa combustion, par I'acide
carbonique, dans les parties hautes du four.

Ce qui est positif, Cest que la forte consommatioh des
anciens hauts-fourneaux de Vienne et de Pont—Echue,
tient & la fois 4 leur faible hauteur et & la lenteur de leur
marche. Depuis lors, en effet, tous les hauts-fourneaux de
la vallée de Bhone ont été portés & 15 ou 16 metres, et,
grice & leur production plus forte, le volume intc?rieur ne
dépasse plus 5 & 6™° par tonne, ni la consomnation 11 &
1200 kilogrammes pour la fonte de forge, du moins lors‘-
que le coke est de bonne qualité et ne tient pas au deld
de 10 212 p. 100 de cendres et d'eau.

11 me parait douc prouvé par la pratique, que non-seule-
ment la faible hauteur, mais encore un excés de lenteur dans
la marche peut augmenter, dans une certaine mesure, la
consommation. Aureste, la théorie bien entendue s’accorde
aussi sur ce point avec la pratique.

Quelle que soit la marche des charges, qu ’elle soit lente
ou rapide, i! est bien évident que leur température croitra
toujours d’autant plus brusquement, que la hauteur cl.u
fourneau sera moins grande. Le minerai, dans ces condi-
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tions, arrive toujours fort peu réduit dans la zone oiy déja
la chaleur est assez élevée pour briler le charbon par I'a-
cide carbonique. Par conséquent, la consommation sera
oujours fort élevée dans les fourneaux d’une faible hau-
teur. Mais deux cas extrémes peuvent encore aggraver le
mal. J

Si la marche est par trop rapide, — et dans ce cas bien
entendu le courant gazeux ascendant, comme le courant
solide descendant, ont tous deux un excés de vitesse, — on
ne laisse pas & l'oxyde de carbone le temps indispensable
pour opérer la réduction dans les parties hautes du four.
Si, au contraire, la marche est par trop lenie, Pacide car-
bonique, en s¢journant plus lougtemps au milieu du char-
bon, reformera par cela méme de I'oxyde de carbone en
proportions plus fortes.

Dans les deux cas on s’éloigne davantage de la marche
idéale : on consomme plus de charbon, et I'on retrouve dans
les gaz une proportion moindre ’acide carbonique (¥).

Par suite, il est bien évident qu'entre ces deux cas ex-
trémes, il doit y avoir, pour tout haut-fourneau, une vitesse
moyenne, grace & laquelle la consommation sera un mini-
mum (**).

§ 23. Influence des hauteurs, ou volumes, excgérés. —
Passons aux grands fourneaux modernes dua Cleveland. Leur
marche est relativement lente, puisqu'a chaque tonne de

e

(*) Les analyses d’Ebelmen donnent, en effet, pour le haut-
fourneau de Pont-Evéque, une valeur de 0,400 seulement pour le

2

cO ;
rapport = w0’ et si les gaz du haut-fourneau de Vienne con-

duisent néanmoins au rapport élevé 0,721, c’est que, saus doute,
les prises de gaz ne représentaient pas le courant moyen.

(**)Je ne prétends pas, bien entendu. que ce minimum théorique
soit toujours dans la pratique la marche la plus favorable. Pour
réduire les frais généraux, il peut y avoir parfois avantage i forcer
la production.aux dépens de la consommation.
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fonte produtie correspondent 8, 10, 12 et méme 14 métres
cubes.

Or, cette marche lente peut offrir, jusqu'd un certain
point, dans les grands fourneaux, les mémes inconvénients
que dans les petits; Y'acide carbonique a le temps de re-
former de I'oxyde de carbone, quoique, grice & Vaccrois-
sement plus graduel de la température, dans les parties
hautes des grands fourneaux, cette réaction du charbon sur

. Pacide carbonique y soit beaucoup moins énergique que

dans les appareils d’une faible hauteur. Mais on comprend
pourtant que la aussi il doit y avoir une sorte de juste-
milicy & consommation minimum.

Au reste, pour ce qui concerne en particulier la hauteur,
1l est de toute évidence qu’elle est limitée par I'état phy-
sique du minerai et du combustible. Si ces matiéres sont
menues, ou friables, si elles s’écrasent ou se tassent sous
leur propre poids, on ne peut dépasser une certaine éléva-
tion, & cause de la résistance qu’opposent les charges com-
primées & la libre introduction du vent et au passage uni-
forme et régulier des gaz.

Mais si la houteur se trouve ainsi limitée, il en sera de
wéme du volume de la cuve. Pour une hauteur donnée, on
ne peut grandir la cuve qu’'en faisant croitre son diametre,
ce qui rendra le profil plus trappu, par suite, la distribu-

“tion des gaz moins régulitre et la réduction moins uni-

forme.

En un mot, toutes les conditions de marche seront moins
favorables. On ne peut donc pas plus dépasser impunément
une certaine limite de volume que de hawteur. Observons
d’ailleurs que si la cuve est large, et partant la distribu-
tion du courant gazeux inégale, il faudra remédier a ce
dernier inconvénient par une marche d’autant plus lente.
Cela explique pourquoi- les fourneaux monstres du Cleve-
land ont, par tonne de fonte, jusqu'a 8 & 12 métres cubes
de capacité; et pourquoi, aussi, dés que I'on essaie de
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marcher plus vite, l'allure devient peu réguliére et la
“consommation plus forte.

Montrons maintenant, par quelques exemples, qu’au
deld d’une certaine limite les lLauts-fourneaux de dimen-
sions extra n'ofirent, en effet, aucun avantage. Citons
d’abord le troisitme haut-fourneau, mentionié¢ dans le ta-
bleau du § 21, celui dOrmesby de 1867. 1l a 23™,20 de
hauteur pour 584™° de capacité intérieure. Son profil (fig. 8,
PL. 1) comparé & celui du four de Clarence de 1866 (fig. 6)
est relativement (rappu et venflé au venire. Eh bien, malgré
son volume et sa production presque doubles, il ne con-
somme pas moins que ce dernier, pour des minerais et
une fonte identiques. C’est, par kilogramme de fonte,
0*,987 de carbone, contre o%,9go, et cela malgré une dil-
férence de température de vent de 295 degrés (780° au
lieu de 485°); ainsi, consommation identique, tout en rece-
vant 511 calories de plus par le vent (915 contre Goe2).
C’est évidemment l'indice d’une marche moins favorable;
et, en effet, cela ressort de tous les chiffres du tableau
précité.

La valeur du rapport m est plus faible, 0,542 contre
0,6865; le carbone hriilé dans la zone de réduction est plus
abondant, o¥,105 au lieu de o*,058 ; la chaleur développée
par kilogramme de carbone est plus faible, 5593 calories
4 Ormeshy, pour 5854 calories & Clarence-Works; les gaz
quittent le fourneau & une température plus élevee, 412°
contre 332°, aussi la chaleur sensible emportée par les gaz
est-elle de 646 calories contre 545; la chaleur développée
dans la zone de réduction est plus faible, malgré I'exces de
carbone brilé, 1365 au lien de 1511 calories ; enfin, malgré
une consommation presque identique, la chaleur totale de
combustion est plus faible dans le fourneau d’Ormesby,
3546 calories contre 3816 calories, d’ou I'on peut conclure
que si 'onn’y avait remédié par un vent plus chaud la con-
sommation eut grandi d’autant. Ainsi tout concourt & mon-
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trer que le grand four d’Ormesby a une marche moins éco-
nomique que celui de Clarence-Works.

On peut attribuer cela, il est vrai, au profil plus renflé
du premier; mais ce profil lui-méme est une conséquence
de I'exagération du volume, de sorte qu’en définitive, on
est bien obligé d’en conclure qu'au deld d’une certaine li~
mite, 'agrandissement des hauts-fourneaux peul non-seu-
lement ne pas élre avantageux, mais méme devenir oné-
Teus.

Cette conclusion ressort aussi des faits suivants, dont les
¢léments se trouvent également dans le mémoire de M. Bell
(32™ et 35™¢ sections).

Cet habile maitre de forges posséde lui-méme & Clarence-
Works plusieurs hauts-fourneaux, tous d’une méme hau-
teur de So pieds (24™,40), mais dont les capacités sont
respectivement de 11500, 15500 et 25500 pieds cubes
(550, 44o et yoo™?. Voy. § 2).

Or, il n’a pu constater aucune différence appréciable
entre les résultats fournis par ces trois types: ou plutdt
¢’est le moins volumineux, celui de 5330™%, dont Je profil est
le plus élancé, qui semble le mieux nrarcher, car c’est lui
dont I'allure se rapproche le plus de la marehe idéale.

On a trouvé, en effet, pour ces trois types, les valeurs
sutvantes du rapport m :

PLUSIELRS FOURNEAUX DE {500 P. C.iFOUR DE 15500 P, C.[FOUR DE 25500 r. C

69
627 m == 0,560 m = 0,637
686 '

Moyenne. . . . . 0,670 !

M. Ed. Williams, qui dirige & Eston les nombreux hauts-
fourneaux de MM. Bolckow et Vaughan, mesurant 15000
20000 et 27000 pieds cubes, tous alimentés de la méme
facon, et d'une hauteur uniforme de g5 pieds (29™) (fig. 7
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et 9, P1. 1), déclare d’autre part (53™¢ section du mémoire
précité), qu'il n’a pu constater la moindre économie au profit
des yrands fourneaux. 11 conclut de sa longue expérience,
qu'au dela de 11 & 12000 pieds cubes de volume (300 &
350™°), les grands hauts-fourneaux du Cleveland-n’offrent
réellement aucun avantage au point de vue du combustible
consomme.

Observons encore que les hauts-fourneaux d’Eston ont
15 pieds (4™,60) de plus en hauteur que ceux de Clarence-
Works, et que malgré cela ils ne briilent pas moins de coke,
et n’abandonnent pas les gaz du gueulard & une tempéra-
ture inférieure.

Enfin, une dernitre remarque au sujet des grands four-
neaux de Glarence-Works et d’Eston.

Tai déja cité, dans le § 2, les trois types de GClarence, &t
les deux fours extrémes d’Eston, fig. 7 et g (Pl. 1), de 15000
et 27000 pieds cubes (430 et 736™°); on y constale I'éga-
lit¢ de consommation de 1125 kilog. de coke par tonne de
fonte; mais cette égalité n’est en réalité obtenue que gréce
2 la marche plus lente des grands fourneaux qui exigent
11™% 7 et 14™® par tonne, au lieu de 8 et g*. Si donc on
voulait faire produire aux grands fourneaux proportionnel-
lement autant de fonte qu’aux petits on arriverait infailli-
blement & une consommation plus forte; donc en réalité
la marche des fourneaux monstres est moins avantageuse.
On ne peut échapper & cette alternative : production
moindre par métre cube, ou consommation plus forte. Getie
méme conclusion ressort encore des deux hauts-fourneaux
de Ferry-Hill, déjA mentionnés comme les précédents dans
le § e.

L'un d’eux mesure. . . . 24" et 4553 de capacits.
Lautre. . . .. .. ... 351%5 et 935" de capacité.

Le premier exige g™ par tonne de fonte, le second 12™°,
Or, malgré la grande différence de hauteur, les gaz 8’ échap-
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pent du grand fourneau & une température qui n’est infé-
rieure que de 6 degrés & celle du four moins élevé (191° au
lieu de 197°) et la consommation est sensiblementla méme
dans les deux, savoir 1025 kil. de coke par tonne de fonte
dans-le moins haut, et environ 1000 kil. dans lautre (*).

Maintenant .4 quelle cause faut-il attribuer cette appa-
rente anomalie de hauts-fourneaux dont les gaz ne chan-
gent plus de température a partir d’une certaine hauteur
limite, qui semble étre de 23 & 24 métres dans les condi-
tions des usines de Cleveland? C’est une question qu’il
importe d’examiner.

S 24. Au dela d'une certaine hauteur, g lempérature
des gaz du gueulard ne baisse plus @ cause du dédoudlement
de ozyde de carbone. — On sait que le courant gazeux des
hauts-fourneaux, qui ne se compose ’abord que d’'azote et
d’oxyde de carbone, se charg‘e', en montant, de quantités
croissantes d’acide carbonique, et méme de vapeur d’eau
lorsque le minerai et le combustible sont humides ou chimi-
quement hydratés. L’action réductrice de I'oxyde de carlione
setrouve donc partiellement neutralisée, dans les régions su-
périeures des hauts-fourneaux, et I'on congoit qu’un certain
mélange de GO, GO®, et HO demeure sans action sur Ioxyde
de fer. Ainsi M. Debray a montré que le peroxyde est sim-
plement transformé, au rouge intense, en protoxyde, par un,
mélange formé de volumes égaux de GO et 0%, et que
pareil mélange ramene, d’autre part, le fer métallique A ce
méme degré d’oxydation. M. L. Bell a, de son c6té, vérifié

(*) Dans I'un des derniers numéros du Journai of iron and steel
institute, celui de novembre 1871, M, Bell, revenant sur le méme
sujet, résume ainsi ses conclusions, en ce qui concerne les hauts-
fourneaux du Gleveland : « A partir d’un certain volume, 15000 p.
« .. (450"%) par exemple, les gaz du gueulard sont aussi froids et
« aussi riches en acide carbonique que ceux d’un fourneaun de ca-
« pacité double (p. 3g1). »
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cette double réaction. Or ce mélange & volumes égaux
correspond, en poids, au rapport,
CO0* _ 1.b2g

m = —

5 5967 = 1.581.

Toutes les fois donc que Y'acide carbonique atteindra ce
rapport, dans les gaz des hauts-fourneaux, la réduction ne
pourra dépasser le protoxyde, et, si le courant gazeux ren-
ferme en outre de la vapeur d’eau, la réduction s’arrétera
meéme avant que le rapport m n’égale cette valeur de 1.581.

De plus, il faut un certain temps, une action prolongée
du mélange des deux gaz, pour réduire du minerai en mor-
ceaux, dés que leur température n’est pas fort élevée.

Or les minerais ne séjournent que peu d’heures dans les
régions supérieures des hauts-fourneaux; par suite, ils se-
ront peu modifiés par les gaz dés que I'acide carbonique y
abonde. Ainsi M. Bell a constaté que, dans les fourneaux
du Cleveland, on la valeur de m varie entre 0,50 et 0,70,
la réduction est presque nulle au voisinage du gueulard.
A la température de la fusion du zinc (vers 417°), lorsque
les gaz renferment 51 volumes de GO® sur 100 de CO, ce
qui correspond & m = 0,49, il faut :

5 heures pour enlever au minerai 1,9 p. 100 de I’0xygéne contenu,
et 10 heures 1/2 pour enlever 2,9 p. 100 del’oxygéne contenu(¥),

et lorsque les gaz se composent de 50 volumes de GO* st
100 de GO, ce qui donne m = 0,79, on ne peut méme en-
trainer en 5 heures et demie que 0,9 p. 100 de oxygéne
total,

On voit donc que, méme lorsque les gaz sont secs el
chauds, comme dans les usines du Cleveland, la réduction
est réellement insignifiante au niveau du gueulard; par

(*) Section 33 du mémoire préeité.
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suite, il doit en étre ainsi @ fortiori, 1a ol les minerais
sont plus. ou moins hydratés ou carbonatés. Cest, en
effet, ce que MM. Ebelmen et Tunner oni reconnu depuis
longtemps. Dans les expériences d’Eisenerz, M. Tunner a
constaté que la réduction commence, lorsque le rapport

9

co? 3 i
dem est voisin de 2, mais que le fer métallique n’appa-

rait que 12 o m descend & 0,70, vers 23 pieds au-dessous
du gueulard (*).

Il est certain néanmoins que si, dans les régions supé-
rieures des hauts-fourneaux, il n'y avait d’autre réaction
chimique que la réduction partielle du minerai de fer par
CO, réduction qui s’opére, comme on sait (§ 11), presque
sans changement de température, il devrait v avoir avan-
tage réel & hausser les fourneaux, dés que les gaz con-
servent -encore auprés du gueulard une température voi-
sine de 3 & 4oo degrés. On arriverait certainement ainsi
un refroidissement plus complet des gaz et, par suite, & une
meilleure utilisation de la chaleur produite. Mais il est une
autre réaction qui'se produit toujours dans les parties su-
périeures des hauts-fourneaux, c’est celle du dédoublement
de Toxyde de carbone. Or, c’est précisément cette transfor-
mation de 2C0 en GO* 4 G, qui fait qu'a partir d’une cer-
taine limite on ne peut plus abaisser-la température des gaz
d’'une maniére sensible, malgré la surélévation des four-
neAUL.

M. L. Bell a le prewmier signalé cette singuliére réaction
des minerais sur les gaz des hauts-fourneaux et, depuis
lors, j'en ai étudié avec quelque soin les principales cir-
constances. Les résultats auxquels m’a conduit cette étude
ont ¢té communiqués a I'Académie des sciences, en juillet
1871, et le mémoire lui-méme vient de paraitre, dansle
Recueil des savants élrangers, et dans le numéro de mai des

(*) Mémoire publié & Leoben en 185g.




8o ETUDES SUR LES HAUTS-FOURNEAUSX.

Annales de physique et de chimie (*). Jen transcuis ici les
conclusions :°

1° Si I'on fait passer de oxyde de carbone sur du mi-
nerai de fer porté & la température de 5 & 400 degrés,
Poxyde de fer est progressivement réduit, & partic de la
surface extérieure de chaque fragment. Or, dés qu'une por-
tion quelconque_de la crolite externe de ces morceaux se
trouve amencée & I'état métallique, le minerai se fissure
dans tous les sens, foisonne heaucoup et se couvre de car-
bone pulvérulent. Getle réaction se produit d’ailleurs quel
que soit le mode de préparation de I'oxyde de carbone.

2° A mesure que la réduction approche de son terme, le
dépot charbonneux devient moins abondant, et cesserait
méute de se produire, & partic du moment ou l'oxyde de
fer est complétement réduit, si toutefois cette réduction ab-
solue pouvait se réaliser dans les conditions de nos expé-
tiences. En toutcas il faudrait pour cela untemps fort long.

3 En faisant passer de Poxyde de carbone sur du fer
métallique, & la température de 5 & 4oo degrés, ce fer se
couvre également de carbone pulvérulent, dés que I'action
réductrice de 'oxyde de carbone se trouve partiellement
tempérée, soit par la présence d’une faible proportion d’a-
cide carbonique, soit par celle d’une source quelconque
d’oxygeéne pouvant transformer en acide carbonique une
minime partie de oxyde de carbone lui-méme.

4° Par contie 'oxyde de carbone pur et sec abandonnera
au fer métallique d’autant moins de carbone que ce dernier
sera plus complétement exempt de tout mélange d’oxyde,
en sorte que la réaction serait probablement nulle vers 300
A 4oo degrés, si 'expérience pouvait étre faite sur du fer
absolument privé de tout mélange d oxyde.

5° Le carbone pulvérulent qui se dépose, soit sur les
ninerais au moment de leur réduction, soit sur le fer mé-

(*y Année 1872,
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tallique lorsque l'oxyde de carbone agit de concert avec
une faible dose d’acide carbonique, est une sorte de car-
bone ferrugineux, un véritable composé de carbone et de
fer, tenant au maximum 5 4 7 p. 100 de fer métallique.
Ce carbone differe & la fois de celui de I'acier et du graphite
hexagonal de la fonte grise.

Enfin, ce carbone ferrugineux renferme toujours aussi
une faible dose de fer oxydé, en majeure partie magnétique,
dont le r6le semble essentiel dans laréaction qui provogue
le dépot de ce carbone. -

6° L’acide carbonigue agit comme oxydant sur le fer.
Mais, & la température de 3 & hoo degrés, I’action est peu
intense. Il ne se produit qu'une faible dose, en proportions
variées, de peroxyde, oxyde magnétique et protoxyde de
fer, et ces oxydes ne sont jamais accompagnés d’un dépot
de carbone.

7° La formation du carbone ferrugineux est le résultat
d'une sorte de dédoublement de 'oxyde de carbone: 2CO
se transformant en GO* 4 G; mais cette réaction ne se pro-
duit, en derniére analyse, jamais directement. 1l faut, pour
quelle se manifeste, la présence simultanée du fer métal-
lique et du protoxyde de fer : le fer métallique pour fixer le
carbone;; le protoxyde de fer, pour retenir momentanément
Poxygene.

Mais cette récxydation passagére du protoxyde, qui s’op-
pose par cela méme & sa réduction {finale, ne peut se pro-
duire que si I'action réductrice de I'oxyde de carbone est
partiellement tempérée par I'acide carbonique. C'est, je le
répete, la condition sine qua non du dép6ét de carbone.
sette double réaction se trouve exprimée par les formules

31'e0 4 CO = Fe30* + C (ce carbone étant uni au fer)
et Fe’0* + CO = 3Fe0 + CO*,

et ainst de sunite indé¢finiment, pourva que l'oxyde de car-
Toxne II. 1872. 6
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bone soit toujours tempéré, dans son action réductrice, par |

une certaine dose d’acide carbonique.

En un mot, 'oxyde de carbone pur n’est pas dédoublé
par le fer absolument privé de tout €élément oxydé. De
méme, lacide carbonigne, s'il agit seul sur le fer, ne four-
nit pas davantage du carbone ferrugineux. Enfin les deux
gaz réunds, pourva que I'oxyde de carbone soit en exces,
produisent en abondance du carbane ferrugineux, par leur
action simultanée sur le fer métallique, & la temperature
faible de 3 & 4oo degrés C.

8 Le fer spathique, oule protoxyde de fer, est rapide-
ment transformé en oxyde magnétique sous l'action de
Yacide carbonique, ¢t cela sans aucun dépot de carbone,
tandis que I'oxyde de carbone, dans les mémes circon-
stances, dépose promptement beaucoup de carbone ferru-
gineux.

g° Si, dans les expériences qui donnent du carbone fer-
rugineux, on éléve la température jusqu'au rouge vif, le
dépot de carbone cessera aussitot ; bien plus, le carbone
antérieurement déposé sera de nouveau bralé, toutes les
fois, du moins, qu’il se trouvera encore en présence d’une
proportion suffisante d’oxyde non réduit.

Sous ce rapport, les réactions sont tout autres & la tem-
pérature de 3 & 400 degrés et au rouge vif.

10° Au point de vue de la théorie des hauts-fourneaux, il
est A remarquer que le carbone doit se déposer sur le mi-
nerai dans la partie supérieure des fourneaux, et que ce
carbone pulvérulent, par son mélange intime avec I'oxyde
de fer, doit faciliter la réduction ultérieure du mineral et
.celle de Tacide carbonique dans les régions moyennes des
hauts-fourneaux.

En tout cas, par suite de cette réaction, le carbone dé-
posé sera de nouveau bralé avant de’ parvenir & la zone
de fusion.

11° Le dédoublement de 1'oxyde de carbone se fait avec |
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développement de chaleur. A chaque unité de carbone dé-
posé correspond un dégagement de 5154 calovies.

Au résumé qui précéde, j'ajouteral deux observations :

Le dédoublement de 'oxyde de carbone ne se produit
plus lorsqu’on fait agir sur I'oxyde de fer un mélange de
volumes égaux de CO et de CO0?, c'est-a-dire lorsque
m = 1.581; c’est qualors, d’aprés I'expérience de M. De-
bray, il ne se forme que du protoxyde de fer, tandis que
le fer métallique est nécessaire pour provoquer le dépét du
charbon floconneux. Si I'on prend, au contraire, 2 volumes
deCGO pour1 de GO?, ce qui correspond au rapport m=o0,7q
alors le carbone commence a se déposer, parce qu’aloré
aussi le fer métallique tend & apparaitre, pourva toutefois
que le courant gazeux soit assez rapide pour entrainer sans
retard I'acide carbonique formé. :

Ma seconde observation est relative au dégagement des
3154 calories, dues au dép6t du carbone floconneux. C'est
Ia, en ce qui concerne la température propre des gaz et la
hauteur limite des hauts-fourneaux, le point essentiel du
phénomeéne en question. La chaleur produite par la com-
bustion proprement dite de 2C en 2CO0 est, comume on sait,
de 2 >< 2473 = hg46 calories. D’autre part, lorsque la
moilié¢ de 2C se transforme en GO?, la chaleur développée
est de 8080 calories ; donc le dédoublement de 2C0 en
G+ GO® met Dbien réellement en liberté 8080 — 4946 =
3154 calories.

On peut en conclure que, lorsque les gaz du gueulard ont
une temperature de 5 a.400 degrés et une composition

9

telle que le rapport 0 soit plus petit que 0,80, il y aura

non-seulement réduction partielie du minerai, mais encore
imprégnation et dépot de charbon floconneux, avec déga-
gement notable de chaleur, d’ot résulte alors umne sorte
d'état stationnaire, sans refroidissement ultérieur des gaz,
malgré I'exhaussement plus grand des fourneaux.
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Voici, en réalité comment les choses se passent.

Dans la partie haute des fourncaux deux réactions diffé-
rentes se produisent en méme temps: d'une part, le mi-
nerai est réduit par GO donnant CO* saus changement sen-

sible de température; d’autre part, 2 CO se transforment en |

C - GO* avec production de 3134 calories. Le carbone C,
provenant de ce dédoublement, est restitu¢ & la charge sons
forme pulvérulente; il descend avec elle, puis reforme de
I'oxyde de carbone dansles régions inférieures plus chaudes.
Le gaz GO, ainsj reproduit, remonte de nouveau, et sera

a son tour dédoublé en <éC+§COE>. La meéme rcaction

se renouvelle ainsi indéfiniment, en sorte qu’en fin de
compte tout marche comme si le gaz primiul e GO était
directement transformé en 2 CO® par I'oxygéne du minerai,
c'est-a-dire, comme si la réduction avait lieu uniquement,
selon la marche idéale, par I'oxyde de carbone, sans con-
sommation de charbon solide, et par suite sans variation
sensible de température.

Le dédoublentent de 'oxyde de carbone rapproche done
I'allure ordinaire de la marche idéale; et, par conséquent,
tout ce qui pourra favoriser ce dédoublement réduira par
cela méme la consommation,” d’olt I'on pourrait conclure
que Pexhaussement indéfini des fourneaux ameénerait du
méme coup une diminution graduelle de la consommation,
dont la limite extréme serait celle de la marche idéale.

En fait cependant, il ne saurait en étre ainsi. D’abord, I
hauteur des fourneaux est bornée par la résistance crois-
sante des charges a I'entrée du vent. Ensuite, quoique la
somme totale de chaleur dégagée dépende uniquement, pour
une consommation donnée, de la valeur du rapport m, sa
distribulion sera surtont réglée par le mode de production
de I'acide carbonique. Lorsque CO* provient du dédouble-
ment de 2 CO, il y a chaleur produite dans la région hauie,
tandis qu'il y aura refroidissement'dans la région moyenne,
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13 ou le carhone déposé est retransformé en CO par I'oxy-
géne du minerai. Au fondil y a simple déplacement de cha-
leur, mais les gaz, ainsi réchaaflés dans le haut du four-
neau, céderont, faute de temps, moins de chaleur aux
gléments froids du lit de fusion que si leur température
avail élé rehaussée, dans les régions moyennes, par la
simple suroxydation directe de CO en GO* par le minerai.

L’exhaussement des fourneaux, en favorisant le dédou-
blement de I'oxyde de carbone, tend donc en définitive vers
une sorte d’état calorifique constant, & partir duquel une
plus grande hauteur ne doit plus offrir d’avantages sen-
sibles.

Je n'ajouterai plus qu'une seule observation. Tout ce que
je viens de dire s'applique aux hauts-fourneaux traitant
uniquement, comme ceux du Cleveland, des minerais cal-
cinés ou anhydres. Ailleurs, dans nos hauts-fourneaux a mi-
nerais hydratés par exemple, et 1 ol l'on traite des fers
spathiques incomplétement calcinés, le gueulard est beau-
coup plus froid. Ainsi, je viens de citer, d’aprés M. Tunner,
Iexemple d’Eisenerz, ou le fer métallique, et avec lui le
dédoublement de GO, ne commencent & apparaitre que vers
95 pieds (au deld de 7 meéires) de profordeur. Or, dansdes
fourneaux d’une faible hauteur totale, les charges attcin-
dront peu aprés la zone trés-chaude ol cette réaction cesse
de nouveau. Toute sur¢lévation des hauts-fourneaux pourra
donc, dans ce cas aussi, agrandir la zone ou le dédouble-
ment tendra & se produire et amener finalement une certaine
économie, en rendant les gaz plus riches en GO*. Mais il est
évident, par les motifs que je viens de développer, que 14
aussi il y aura une limite au dely de laquelle I'économie
réelle deviendra insignifiante.

En résumé :

A partir d’'une certaine hautewr, variable avec les mine-
rais et les profils, il n'y a donc plus aucun avanlage &
grossir le volume des hauls-fourneauz.
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S 25. Influence du went surchauffé. — Cherchons, en
second lieu, & apprécier I'influence des variations de tempé-
rature du vent sur Uallure des hauts-fourneauz.

Comparons, 4 cet effet, les deux fourneaux de Consett,
cités au tableau du § 21.

Les dimensions et les profils different peu, les charges
sont les inémes, la fonte de méme nature; par contre, la
température du vent est de 454°,5 dans I'un, de 718 de-
grés dans Pautre; la’ différence des résultats ne peut done
étre attribuée qu’a cet écart de température de 263°,5. Le
vent du premier four est échauffé dans des tuyaux ordi-
naires en fonte, celui du second, dans I'appareil Whitwell en
briques, systéme Siemens. Le combustible pour le chauffage
du vent est, dans les deux cas, le gaz des hauts-fourneaux,

Ge qui frappe d’abord, c’est qne le gueulard est ’autant
plus froid que le vent est plus chaud : 477 degrés pour le
vent de 454°,5, contre 248 degrés pour le vent de 718°.
C’est, au reste, le résultat, bien connu et constaté partout,
de la substitution du ventchaud au vent froid. L’air chaud
refroidit le haut des fourneaux, parce qu'une fraction plus
forte de la chaleur recue est due au vent. La combustion
fournit moins de gaz, et ceux-ci se refroidissent davantage
en traversant la méme masse de matiere solide.

Les différences sont grandes, & ces divers points de vue,
entre les deux hauts-fourneaux.

Le four & vent surchauffé ne regoit, par kilog.
de fonte produite, que 3%,751 de vent
et ne fournit que . . 5,161 de gaz.
Tandis que le four i vent chaud ordinaire
recoit. . 5%,071 de vent
I8 TIROIHR "8 6 5 o ot o 68 bk G5 ol 6*,706 de gaz.

La chaleur de combustion dans la zone des tuyéres est
de 1672 calories seulement, dans le premier cas, contre
2249 calories dans le second, et cette énorme différen
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p'est qu'en faible partie compensee par la chaleur appqrtée
par le vent, qui atteint 643 calories contre 551 calories :
diffsrence ge calories. Aussi la zone de fusion du four a vent
chaud ordinaire recoit-elle, malgré cela, un exces de chaleur

de ‘
; 2800 — 2315 — 85 calories ;

et Pécart est plus fort encore entre les chaleurs totales
recues par les deux fourneaux ; il est de

Ige — 5650 = 538 calories.

Or, cet exces de chaleur regue parle four a vent chaud
ordinaire se retrouve presqu’en entier dans la chaleur em-
portée par les gaz, qui est de 758 calories dans le premier
fourneau contre. . . . . . . 303 calories, enlevées par les

gaz du four a vent sur-
chauflé;
soit une différence de. . . . 455 calories.
Les avantages du four & vent surchauffé ressortent.auss

9

co g
de la valeur plus élevée du rapport o — M. qu est de

0,623 au lieu de 0,502. Le charbon y brile plus utilement;
et cette différence doit certainement provenir de ce que la
température moins élevée de la zone de réduction tend &
provoquer, d'une facon plus active, le dédoublement de
Yoxyde de carbone.

En définitive, Pemploi du vent surchauffé offre & Consett,
par kilogramme de fonte produite, une économi‘e de }“,0055
—0%,789 = 0%,2165 de carbone pur, économie qui ne réi
sulte qu'en faible partie du fait de la chaleur apportée di-
rectement par le vent surchauffé (¥); elle est surtout due &

(*) L’exces de chaleur apportée par le vent surchauffé est de
92

e ¢*,037 de carbone
2l175

g2 calories; il remplace seulement

bralé aux tuyéres.
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§ 25. Influence du vent surchauffé. — Cherchons, en
second lieu, & apprécier I'influence des variations de tempé-
rature du vent sur Ualiure des hauts-fourneauz.

Comparons, a cet ellet, les deux fourneaux de Consett,
cités au tableau du § 21.

Les dimensions et les profils différent peu, les charges

sont les mémes, la fonte de méme nature; par contre, la |

température du vent est de 454°,5 dans I'un, de 718 de-
gres dans Pautre; la différence des résultats ne peut done
étre attribuée qu'a cet écart de température de 263°,5. Le
vent du premier four est échauffé dans des tuyaux ordi-
nairesen fonte, celui du second, dans I'appareil Whitwell en
briques, systéme Siemens. Le combustible pour le chauffage
du vent est, dans les deux cas, le gaz des hauts-fourneaux,

Ge qui frappe d’abord, c’est que le gueulard est d’autant
plus froid que le vent est plus chaud : 477 degrés pour le
vent de 454°,5, contre 248 degrés pour le vent de 718,
(’est, au reste, le résultat, bien connu et constaté partout,
de la substitution du ventchaud au vent froid. L’air chaud
refroidet le haut des fourneaux, parce qu'une fraction plus
forte de la chaleur regue est due au vent. La combustion
fournit moins de gaz, et ceux-ci se refroidissent davantage
en traversant la méme masse de matitre solide.

Les dillérences sont grandes, a ces divers points de vue,
entre les deux hauts-fourneaux.

Le four & vent surchauffé ne regoit, par kilog,
de fonte produite, que 3,751 de vent
et ne fournitque. .. . . .. ... ... ... 5161 de gaz.

Tandis que le four & vent chaud ordinaire
regoit.

5%,071 de vent
et produit.

65,706 de gaz.

La chaleur de combustion dans la zone des tuyéres est
de 1672 calories seulement, dans le premier cas, contre
2249 calories dans le second, et cette énorme différen
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est qu'en faible partie compensee par la chaleur appqrtée
par le vent, qui atteint 643 calories contre 551 calories :
différence g calories. Aussi la zone de fusion du four & vent
chaud ordinaire recoit-elle, malgré cela, un exceés de chaleur

le .
: 2800 — 2315 = /185 calories ;

et Pécart esl plus fort encore entre les chaleurs totales
recues par les deux fourneaux ; il est de

I go — 3654 = 538 calories.

Or, cet excés de chaleur regue par le four & vent chaud
ordinaire se retrouve presqu’en entier dans la chaleur em-
portée par les gaz, qui est de 758 calories dans le premier
fourneau contre. . . . . . . 303 calories, enlevées par les

gaz du four a vent Sur-
___ chauffé;
soit une différence de. . . . 455 calories.

Les avantages du four & vent surchauflé ressortent.auss
2

GO ;
de la valeur plus élevée du rapport To = M qui est de

0,623 au lieu de 0,502. Le charbon y brile plus utilement;
et cette différence doit cerlainement provenir de ce que la
température moins élevée de la zone de réduction tend 3
provoquer, d’'une fagon plus active, le dédoublement de

Toxyde de carbone.

En definitive, I'emploi du vent surchauffé offre & Consett,
par kilogramme de fonte produite, une économie de .1“,0055
—0%,789 = 05,2165 de carbone pur, économie qui ne ré.—
sulte qu’en faible partie du fait de la chaleur apportée di-
rectement par le vent surchauffé (¥); elle est surtout due &

(*) L’excés de chaleur apportée par le vent surchauffé est de
92

— = o%037 de carbone
20175

g2 calories; il remplace sculement
hralé aux tuyéres.
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la distribution plus utile de la chaleur, occasionnant in
refroidissement plus énergique des gaz, et & la combustion
plus avancée du carbone, développant par kilogramme
3816 calories, dans le cas du vent surchauffé, contre 362,
calories dans le cas du vent chaud ordinaire.

Ainsi les avantages d'un chauffage énergique du vent
sont considérables, et cela sans aucune altération dans la
nature des produits obtenus, du moins lorsqu’i) s'agit de
minerais ordinaires.

Reste & savoir si, sous ce rapport, il 0’y a d’autre limite
que celle de la possibilité pratique.

Pourrait-on impunément chauffer le vent i 800, goo,
1000 degrés, etc., et chaque surélévation de la température
sera-t-elle actompagnée d’une réduction eéquivalente, sur le
charbon consommé?

Au fond, I'expérience seule peut prononcer. Toutefois,
en partant des faits déja acquis, on peut, jusqu’a un cer-
lain point, se rendre compte de ce qui arriverait en sur-
chauffant davantage encore I'air des tuyéres.

A mesure que le vent est plus chaud, la température
baisse au gueulard; c’est un fait universellement constaté,
que Pexpérience de Consett vient encore de confirmer.
L’air chaud agit sous ce rapport comme I'exhaussement
des fourneaux ; mais le dédoublement de Foxyde de car-
bone oppose une limite 4 ce refroidissement.

D’aprés les résultats donnés par les fourneaux les plus
élevés du Cleveland, il ne semble pas que la température
au gueulard puisse notablement descendre au-dessous de
200° C. Je parle toujours, bien entendu, de fournewux ali-
mentés par des minerais calcinés comme ceux du Cleveland,
et non d'appareils traitant des minerajs hydratés ou car-
bonatés.

Au fourneau le plus élevé du Cleveland, celui de Ferry-
Hill, de 51™,5 métres de hauteur, la température est encore
de 191° C.; et dans cette usine on charge cependant des
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minerais qui ont subi un transport de 65 kilométres aprés
leur calcination, ce qui doit occasionner, dans les circon-
stances ordinaires, une certaine absorption d'lmumidité.
JPadmettrai donc, come limite inférieure, dans les condi-
tions du Cleveland, une température des gaz du gueulard
de 200° C.

Une autre conséquence de I'emploi de l'air trés-chaud,
comme de l'exhaussement des fourneaux, est 1'accroisse-
ment graduel de la valeur de m. On se rapproche de la
marche idéale, et Ton a vu, en elfet, par l'exemple de
Consett, le rapport m monter de 0,502 & 0,623. A me-
suwre que le vent est plus chaud, on brile moins de car-
bone au niveau de la tuyére ; donc la masse de CO, produite
sur ce point, diminue. Or, comme l'oxygéne du mine.rai
reste constant, il arrivera de deux choses I'une : ou hien
l'acide carbonique ira croissant et I'on atreindra bientét L?
limite ot ’oxyde de carbone ne se dédouble plus — ce qui
correspond & m = 0,80 —; peu aprés on arrivera m‘ém.e a
la marche idéale, marquée par m= 1,217 (§ 5); ou bien
exces de CO?, dans la région de réduction, agira sur le
‘carbone solide, et, tandis que la consommation diminuera
aupres de latuyére, elle croitra dans la région.de rédu’ction:
ou plutdt, en général, les deux effets seront smlultane.s; on
verra grandir concurremment le rapport m et la quantité dej
carbone brilé dans la région de réduction. C’est | ce qui
précisément peut se constater & I'usine de Gonseit. En com-
parant le haut-fourneau & vent ordinaire au haut-foumeuyu a
vent surchaullé, on voit non-seulément m passer de 0,502
3 0,623, mals encore le carbone, briilé dans la zone de ré-
duction, monter de o*,096 & 0%,113. Eh bien! en partant
de la consommation observée a Consett, on peut, pour des
quantités successivement décroissantes de carbone bl"ﬁlé ala
luyére, et des valeurs croissautes de m, calculer facilement
les températurés 4 donner au vent, ainsi que le carbone
bralé par 'acide carbonique dans la zone de réduction.
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Je supposerai d’abord au rapport m la valéur constante
0,623, chiflre constaté a4 Consett, lorsque le vent y est
chauffé jusqu'a 518 degrés.

On a vuque, dans ce cas, le carbone brilé au niveau de
la tuyere est de o*,78¢9 — 05,113 = 0%,676. Supposons ce
poids successivement réduit a 05,650 et 0*,600. Calculons,
dans ces conditions, le carbone briilé dans la zone de 1é-
duction, et cherchons la température & laquelle il faudrait
chauffer le vent pour procurer au fourneau la chaleur né-
cessaire & sa.marche.

On connait I'oxygéne total fourpi aux gaz du haut-four-
neau; il se compose de 'oxygene enlevé au lit de [usion et
de celui qu’apporte le vent. Or cette somme devra étre
égale & 'oxygene total de I'oxyde de carbone et de Facide

carbonique du gaz, c’est-a-dire = §y+ 1—81 my, daprés

les notations du § 7. Cette relation nous permettra de cal-
culer les valeurs de y et de my, et par suite, le carbone
total contenu dans les gaz.

L'oxygene du lit de fusion est donné par la formule (3)
du § 7:

dm By s o3y
9 7

mais il convient de remarquer que le terme - (3,03),

1
: 7
qui représente 'oxygéne du minerai, se compose de deux
parties: I'oxygéne abandonné dans la zone de réduction

== ; (2,82) = 0,403, et 'oxygeéne enlev¢, auprés des tuye-

o 11 ; 1 L
res, par I'action directe du carbone, = - (0,21 ) = o*,030.
7

L’oxygéne apporté par le vent est déterminé par le carbone
bralé aupres des tuyéres. Or, un de carbone se combine avec
4

3 d’oxygene pour former del'oxyde de carbone; si dong le
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poids du carbone est de 0*,650, nous aurons pour Ioxy-
géne correspondant —[_gxo,65o = 0%,867, dont 0,030 sont

fournis par le lit de fusion et o*,837 par le vent.
Appliquons ces principes au fourneau de Consett n° 4
(§ 20), ou le carbone du calcaire

b = o*,0485.

Nous aurons pour I'oxygéne total :

0,867 + o*,li03 +% (o*,0485) = 1,399

et par suile, on a I'équation :

4 . 8 1Y

—y +— my = 1%,399;

7 ¥y + ol Y 1999
ou bien, puisque m = 0,625,

(l—‘-+ .8 > 0,625) Yy =1%,399,
AR
77 %1399 _ 4

SR
et CO? ou my = 0.523 X< 15,565 = 0*,850.

d’on CO ou y =

Or, l'oxyde de carbone y renferme % = 1,365 = o*,585 de carbone,

: . 5 s
et 'acide carbonique my renferme — < 0,850 = o¥,252 de carbone;
11

done, carbone total des'gaz, ou p.. . . . . . = 05817

et commme le carbone brilé a la tuyére et celui
fourni par le calcaire sont — 0,650 +. 0,0485 = o*,6985

on a, pour le carbone brdié dans la zone de
réduction

Ducarbonetotal on peut déduire la chaleur de combustion :

L’oxyde de carbone développe 0,585 < 2473 = 1446 cal.
L’acide carbonique provenant du coke
(0*,232 — 0*,0485) >< 8080 — 0*,1838 > 8080 = 1485

Soit chaleur de combustion. . . . . ... 292g cal.
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Admettons maintenant que la chaleur absorbée soit la
méme que celle qui a été constatée au four n° 4 de Consett
(§ 20), cest-a-dire de 3654 calories, le vent aurait alors
4 apporter 725 calories au lieu de 643.

En réalité cependant, la chaleur absorbée sera moindre
parce que le poids des gaz sera plus faible, et que leur tem-
pérature sera en outre un peu abaisséc. On trouvera pour
cette différence une valeur maximum, en admettant que
Ion arrive & la limite de refroidissement de 200 degrés
ci-dessus indiquée.

Le poids des gaz est le suivant :

my ou CO% ... ... .... = 0%,8b0

7SS0 UREE (. () SRR A e =1 ,365
D e Poxygéne « du veunt
Azole 3,33 >< o%,837 < 0,97677 = 2 ,722 { Aufi— 0%, 857.

Poids des gaz secs. . . . . o v . B y037
Fau provenant du coke. . . . . . o ,022

Poids des gaz humides. . . . . . 4*959 au lieu des 5%,16:1 du § 2o.

Donc la chaleur emportée par les gaz serait de :
4%,959 < 200° < 0,237 — 235 calories

au lieu des 303 calories trouvées au § zo. La chaleur ab-
sorbée, ou nécessaire, serait donc diminuée de 68 calories,
et ainsi ramenée de 3654 4 5586 calories.

Admettons ce chiffre, quoiqu’en réalité il soit plutot faible,
parce que les gaz quitteront sans doute le fourneau & une
température encore quelque peu supérieure & 200 degrés.

Le vent aurait donc 4 fournir au moins :

3586 — 2929 = 657 calories,

et, comme le poids du vent est, d’aprés les formules du

§ 7, de:
0%,837 X £4,55"< 0,0828 = 5,564,
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on aurait pour la température minimum du vent :

657 637
3,062 < 0,239 0,851

= 772"

Calculons encore la chaleur développée dans la zone de
réduction ; elle est égale & la chaleur de combustion totale
2929 calories, moins la chaleur développee, aupres de la
tuyere, par la combustion des o¥,650 de carbone, qui est
de. ~ .. . . .. ... 0%650> 2473 =160y calories,
donc il reste, pour la chaleur de lia zone
deRreanCtion:y SRR, 5B e 0 Sy 1522

Somme égale. . . . 2929 calories.

Or, d’aprés le tableau résumé du § 21, la chaleur de
combustion dans la zone de réduction du four n® 4 de Gon-
sett est de 1359 calories. Ainsi, comme je Fai déja fait
remarquer, & mesure que la température du vent s'éleve,
la chaleur de combustion dimninue dans la zone de réduc-
tion, et cela, malgré I'accroissement de carbone consommé
dans cette région, qui monte ici de 0,115 & 0%,1183.

teprenons les mémes calculs pour le cas ou le carbone.

brillé anprés de la tuyére se trouverait réduit & o*,600.
L’oxygéne correspondant est de é >< 0,600 = 0%,800, et

comme o0%,0%50 sont fournis par le lit de fusion, il en reste
pour le vent o*,770; et par suite, Poxygéne total sera:

0,800 4+ 0,403 + g— {0,0485) = 1*,332,

ce qui donne :

77 %% 1,002
78,088

et CO? ou my =1,300%<0,625=0 ,810 contenant carbone o ,221

0 ou y = —=1%500 contenant carbone o*,557

D'oli, carbone total des gaz. . . . .. . . . 0,77
Carbone bralé i la tuyére, et fourni par le calcaire. . . . o ,6485
D'oti, carbone brilé dans la zone de réduction. . . . . . . o%119d
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La chaleur de combustion est d’aprés cela, de:

Par CO,
Par €02,

0,557 < 24173, = 1377 cal.
(0,221 — 0,0l85) >< 8080 = o, 1825 < 8.080 = 13glt

Ml & 6 e s h oo ow o gL

Pourtrouver lasomme de chaleur nécessaire au fourneau,
calculons la chaleur emportée par les gaz, en admettant,
comme ci-dessus, qu’ils soient refroidis jusqu'a la limite
extréme de 200 degrés C.

Les gaz se composent de :

my ou CO%. .........= o8

y ou €CO. .........= 1,300
d’aprés la formule

Azote = 3,33 X< 0,770 X 0,97677 = 2 ,boll du§ 7.

Poids des gazsees. . . . . . . o= I 614
Eau provenant du coke. . . .. . = 0,021

Poids des gaz humides. . . . . . = [*,635

d’ol1, chaleur emportée par les gaz :

41,635 >< 200° < 0,257 = 220 calories
b} 7 k]

au lieu des 303 calories du § 2o0.

La chaleur nécessaire se trouve ainsi réduite de 83 calo-
ries, et par suile ramenée & 5571 calories.

Le vent aurait donc & fournir 3571 — 2771 = 8oo0 ca-
lories. Or le poids du vent est, d’aprésle § 7, = 0,770 <
4,35><0,9828=73%,277, d'ott pour la température du vent:

800 _ 8oo
5,277 <'0,259 0,783

— 1022°.

Calculons enfin la chaleur développée dans la zone de
réduction : :
On a, chaleur de combustion totale. . . .. ... ... . a771cal
Chaleur développée auprés des tuyéres o,600 < 2[170 = 484

D'odl, chaleur développée dans la zone de réduction. . . 1287 cal.

ETUDES SUR LES HAUTS—FOUI:NEAUX. 95

Rapprochons maintenant, dans un tableau résumé, des
données de la marche réelle du fourneau de Consett n° 4,
les résultats que nous venons de trouver dans I'hypothese

de I'invariabilité du rapport m = 0,623.

kilog. kilog. kilog.
Carbone bralé a la tuyére. . . . 0,676 0,650 0,600
(marche réelle). | (marche hypo- | (marche bypo-
thétiqne). thétique).
Carbone brilé dans la zone de kilog. kilog. kilog.
réduction. . .. ... .. ... 0,113 0,1185 0,1295
Carbone Lotal consommé, y com-
pris les 04,030 pris par le fer. 0,819 0,7985 0,7595
Chaleur développéedans lazone calories. calories. calories.
de réduction.. . .. . ... .. 1339 1322 1287
Chaleur développée auprés des
(OREIEEbG £ 06 0 6.6 Blidid B 3 1672 1607 1484
Chaleur totale de combustion. . 301t 2929 2771
Chaleur apportée par le vent.. . 643 657 $00
Chaleur totale regue, ou néces-
saire, des fourncaux.... .. 3654 3556 3571
degrés. degrés. degrés.
Température des gaz. . . .. . . 248 200 200
Température du vent.. . . . . . 718 172 1.022
kilog. kilog. kilog.
Poids du vent.. . . ... . ... 3,751 3,562 3,217

Ce tableau nous montre qu’a partir d'une certaine limite
de température, les avantages de Pair ‘surchau[[é devien-
pent de moins en moins considérables; et ce fait est dit

a plusteurs causes :

1° La masse du vent diminue & mesure que la tempéra-

ture croit.

2° Le refroidissement des gaz du gueulard,

d’abord trés-

rapide, est ensuite limité par le dédoublement plus large-
ment développé de I'oxyde de carbone.
. 3°Enfin, le rapport m, que jai supposé constant & partir

de la température de 718 degrés, ne peut, en effet, pas
grandir au deld d’un certain maximum, par les motifs pré-
cédemment exposés, ce qui limite la chaleur développée
dans la zone de réduction.

1len résulte que si, dans les conditions des usines du
Cleveland, il y a grand avantage & porter la température
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du vent de 400 & 700 degrés C., il n'y a plus, & beaucoup
prés, un égal avantage &y ajouter encore 300 autres degrés,
¢’est-i-dire & chauffer le vent jusqu’a 1000 degrés.

1! me reste & montrer que ces conclusions seraient peu
modifiées, si le rapport m pouvait atteindre la valeur
0,70 ¢t méme 0,80, qui est celle ou T'oxyde de carbone
cesse de se dédoubler.

Reprenons 4 cet effet les mnémes calculs dans I'hypothése
de ces nouvelles valeurs de m, et voyons d’abord quels se-
raient les changements produits dans la marche du four-
neau n° 4 de Gonsett, si la valeur de m passait de 0,625
20,70

Le carbone brilé auprés de la tuyéreestde... . . . . 05676

L'oxygene fourni par le vent est de% < 0,676 — 0,030 = 0*,871

L’oxvde total de. . . % > 0,676 4 0,003 + g (0,00185) == 1*,433

ce qui donne

e 77> 1.885 110,341
Ve lm><56><o,7o 83,2

et CO? ou my= 1,326 X 0,70 = 0,928 tenant carbone. . o* 255

CO ou

carbone

15,326 | oo | 0*,568

Dol, carbone total desgaz. . . . .. .. . .... o% 821

Somme du carbone brilé 4 la tuyére et fourni par le
CRIGRNEY ;e ons ok ot B e el pisr i ki & 0" 55 b 16 OHgRls
Carbone brillé dans la zone de réduction. . . . . o*,0965

La chaleur de combustion est, d’aprés cela, de:

Par €O = 0,568 > 2473, . . . .. . = 1405 cal.
Par CO? = (0,253 — 0,0485) < 8080 = 1652

. 5057 cal.

Les gaz se composent de :
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my ou CO%........ . = 05928
y ou €O. .........=1,326

D’apres la formule

Azote = 3,35 < 0,871 > 0,97677 = 2,855 | T4 ¢

poids des Baz Sees. . .« . . . . . s 5 ,087
Fau provenant du coke. . ... .. o0,022°

poids des gaz humides. . . . . . . . 5% 109
La température de ces gaz différera peu de celle de la
marche réelle, puisque leur poids est presque le méme,
5%,10q contre 5,161 (§ 20).
La chaleur emportiée par les gaz sera par suite de :
5,109 > 248° X 0,237 = 300 calories au lieu de 503.
La chaleur nécessaire sera donc diminuée de 3 ca-

lories, ce qui la porte . e ..o .. ab6b1 cal.
Or comme la chaleur de combustlon est de. .o+ . 307

11 reste pour la chaleur du vent. . . . . ... Boghecal
Mais le poids du vent humide est, d’aprés le § 20, de
35,751, d’ou pour la température du vent:
59t

m = 662° au lieu de 718°,

cest-a-dire, comme on devait s’y attendre, toute élévation
du rapport m permet un abaissement de la température
duvent, ou alors engendre, & consommation égale, une cha-
leur sensible plus grande des gaz.

Evaluons encore la chaleur développée dans la zone de
réduction :

On a chaleur de combustion totale. . . ... .. ... . 5057 cal.
Chaleur développée aupres des tuyéres 0,675 > 2473 = 1672

1585 cal.

D'ol, chaleur developpée dans la zone de réduction. . .

On peut calculer de la méme maniére les éléments qui
se rapportent aux cas ou le carbone, bralé auples de la
Tome II, 1872. 7
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tuyere, descend & o*,650 et o%,600. Pour abréger, je me
bornerai & les résumer immédiatement dans le tableau sui-
vant. Je dirai seulement que j'ai supposé comme ci-dessus
que les gaz s'écoulent du gueulard & la température li-
mite de 200 degrés. On trouve alors, dans hypothése de
m= 0,70 :

kilog. kilog. kilog.

Carbone bralé a la tuyére.. , . . 0,676 0,650 0,600

Carbone bralé dans la zone de
réduction

Carbone lotal consommé, y conr-
pris les 0,030 pris par le fer. 0,8025 0,7835 0,7445

Chaleur développée dans la zone calories, calories. calories.
de réduction 1385 1369 1329

Chaleur développée auprés des
tuyéres

0,0965 0,1035 0,1145

1672 1607 1484

Chaleur totale de combuslion.. , 3057 2976 2813
Chaleur apportée par le vent. . 594 609 157
Chaleur totale nécessaire des
fourneaux. 3651 3585 3570
degrés. degres. degrés.
Température du gaz 248 200 200
Température du vent 662 715 967
kilog. Lilog. kilog.
Poidsduvent.. . . o .. e oo 3,751 3,562 3,277

Enfin je résume également, dans le tableau suivant, les
étéments de la marche du fourneau de Consett, dans I'hy-
pothese ot le rapport m irait jusqu’a 0,80, limite ot Poxyde
de carbone cesse de se dédoubler. Cc cas ne parait pas
gétre présenté encore dans les usines du Cleveland, mais
il importe de bien se rendre compte des effets d'une pa-
reille marche.

La seule incertitude qui pése sur les résultats provient
de la température inconnue des gaz du gueulard. Pour les
hautes températures duvent, correspondant aux faibles con-
sommations de o650 et o%,600 de carbone bralé aux
tuyéres, il est plus que probable que les gaz quittent le
fourneau 4 la température limite de 200 degrés; mais, lors-
que la consommation atteint o¥,676 aupres des tuyctres, il se
peut que la température des gaz soit supérieurea lalimite en
question, ce qui entrainerait de suife une température plus
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¢levée pour le vent, puisque la chaleur nécessaire devien-
drait par cela méme plus forte.

Voici les résultats que donne le' calcul dans cette double
hypothése de m = 0,80, et de la température des gaz
= 200 degrés

: ! kilog, Lilog. Kilog

Carbone bralé i la tuyére. . . . 0,676 0,650 (Ijl:s‘:ﬁ)

Carbone bralé dans la zone de H
réduction

Carbone Lolel consomme. y com-
pris les 0°,030 pris parle fer. . 0,7843 0,7665 0,72

Chaleur développee dans fa zone calories, calorles, cu'l(l,risei
de réduction 1442 1428 1384

Chaleur développée auprés des
tuyéres 1672 1607 1484

0.0755 0,0865, 0,0985

Chaleur totale de comhustion.. . 3114 3035 2568
Chaleur apportée par le vent. . . 477 519 701

Chaleur totale mécessaire des
fourneaux 3591 3584 3569

' deprés. degrés. ¢

Température du gaz 200 2%0 dggorlfs.

Température du vent 561 643 895

. kilog. kilog. kilo

Poids du vent 3,751 3,562 3,21‘;'

Ges deux derniers tableaux confirment les conclusions
tirées du premier.

Pour une ménie valeur du rapport m, le- carbone brlé
dans la zone de réduction augmente, lorsque, par I'acerois-
sement de la température du vent, la consommation totale,
ainsi que celle qui se fait au niveau des tuyéres, tendent
a diminuer ; et pourtant, malgré cela, la chaleur développée
dans la zone de réduction, est d’autant moindre que le
vent est plus chaud. Si I'on compare ensuite les trois ta-
bleaux entre eux, on voit que, pour arriver a la chaleur
nécessaire, le vent doit &tre d’autant plus chaud que la
valeur de m est plus faible; oril est évident que, toutes
choses égales d’ailleurs, il sera plus économique d'attein-
dre cette chaleur nécessaire par une bonne disposition du
fourneau, que par un vent surchauffé; en tous cas, on
réalisera le maximum d’économie, par le concours d'un
vent ¢rés-chaud et d'une valeur élevée dw rapport m. Or,
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cette valeur élevée du rapport m correspond, comie nous
Iavons vu dans les paragraphes précédents, & une certaine
hauteur moyenne du fourneau, et suppose une marche
d’autant plus lente que le haut-fourneau est plus volumi-
neux, du moins dés quel'on dépasse sous ce rapport une
certaine limite.

Enfin, A la question posée au commencement de ce
paragraphe, s'il y a avantage & chauffer le vent jusqu’a
800, goo, 1.000 degrés, etc., on peut hardiment répondre
oui. A chaque surélévation de la température du vent
correspond une économie nouvelle, abstraction faite bien
entendu de I'entretien plus considérable des appareils &
air chaud; mais, en méme temps, cette économie décroit
rapidement avec les progreés de la température; I'cconomie
résultant de chaque nouvelle addition de 100 degrés a la
température du vent, est hien moins considérable entre
800 et goo degrés, qu'entre Goo et 700 degrés, et surtout
qu'entre 400 et 500 degrés. D'aprés cela, dans la pratique,
il semble peu utile de dépasser la limite de 7 & 8oo degreés,

§ 26. Conclusions.— Il est temps de résumer les con- '

clusions successives auxquelles nous avons été conduit par
les études précédentes :

1o La production des grands hauts-fourneaux, au deld
du volume de 200™, ne croit pas proportionnellement &
leur capacité (§ 1).

2° Pour apprécier la marche des hauts-fourneaux, il

convient de fixer par expérience le rapport %% dansles

gaz du gueulard ; & I'aide de ce rapport, on peut non-seu-
lement calculer la composition réelle des gaz, mais encore
la quantité d’air que réclame le haut-fonrneau (§§ 7 et8).

Go*
3° Pour déterminer exactement le rapport 0’ il ne

suffit pas de faire un certain nombre de prises instania-
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nées, il faut soutirer les gaz pendant plusieurs heures. Il
convient, acet effet, d’avoir recours & un appareil analogue
4 celui dont s'est servi M. Scheurer Kestner, dans ses ana-
lyses des produits de cowmbustion de la houille sous les
chaudiéres & vapeur (§ 9). (Voy. PL. I, fig. 15.)

4° La composition des gaz une fois connue, 1l convieat,
pour se rendre un compte exact de la marche du haut-four-
neau, d’établir la balance entre la chaleur regue et la cha-
eur dépensée, et d’évaluer séparément la chaleur dévelop-
pée dans la zone des tuyéres et celle qui‘se produit dans
Ta zone de réduction (§§ 10a 15).

5° En appliquant ces principes & quelques hauts-four-
neaux du Cleveland (§§ 16 4 21), on peut constater que les
avantages des fourneaux élevés, sur ceux d’une faible hau-
teur, résultent simplement de la température moins consi-
dérable des parties - supérieures de la cuve. La réduction
gy fait d'une facon plus compléte, par la seule action de
T'oxyde de carbone, sans intervention du carbone solide :
on se rapproche de la marche idéale, qui suppose le car-
bone solide exclusivement bralé par 'oxygéne du vent. Un
avantage accessoire, mais plus direct, est dt & la moindre
chaleur sensible des gaz du gueulard (§21).

6° La consommation des haut-fourneaux dépend en partie
de leur production. La consommation minimum correspond
A une vitesse moyenne, qui varie d’ailleurs avec la hauteur
et la capacité absolues des fourneaux (§§ 22 et 23).

7° A cause du dédoublement de I'oxyde de carbone dans
la région supérieure des hauts-fourneaux, la température
des gaz du gueulard ne peut s'abaisser au-dessous d'une
certaine limite, et, par ce motif, il 0’y a aucun avantage,
dés que cette linite est atteinte, & grossir encore le volume
et la hauteur des hauts-fourneanx (§ 24). Une marche trop
lente, et un exces de volume peuvent devenir onéreux.

8° La chaleur apportée par le vent chaud remplace avec
avantage celle que développe la combustion dans la zone
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des tuyeres. L’économie relative, due au vent chaud, di-
minue cependant & mesure que la température s’éleve da-
vantage. Dans la pratique, I'économie réelle est peu consi-
rable au deld de 700 & 8oo degrés. Le vent chaud tend &

9

élever la valeur du rapport %% et, par le refroidissement

de la région supérieure des hauts-fourneaux, il favorise la

réduction sans consommation de charbon solide, c’est-i-
dire la marche idéale de I'appareil.

APPLICATION DE LA NOUVELLE METHODE D’ANALYSE A UN HAUT-
FOURNEAU FRANGAIS.

§ 27. L'étude, dont je viens de résumer les conclusions
principales, se compose de deux parties.

Jai montré d’abord comment on peut se procurer, i
I'aide d’un appareil simple, des ¢chantillons qui représen-
tent, malgré leur faible volume, la composition moyenne
exacte des gaz d’un haut-fourneau, et cornment, en se bor-
nant & déterminer dans ces échantillons le rapport de CO?
& €O, on peut néanmoins arriver a connaitre, d’une fagon
suffisamment approximative pour la pratique, non-seule-
ment la composition réelle de ces gaz, mais encore, d'une
fagon plus rigoureuse que par tout autre méthode, le poids
du vent consommé par le haut-fourneau.

Jal montré ensuite, comment, & I'alde des éléments ainsi
déterminés, on peut dresser la balance calorifigue des hauts-
fourneaux, et se rendre de la sorte parfaitement compte de
tous les détails de sa marche.

En appliquant enfin ces principes & quelques hauts-four-
neaux anglais, et en partant d’analyses faites par M. Low-
thian Bell, j’ai cherché & résoudre la question importante
de la_hauteur mazimum et de la capacité limite des hauts-
fourneaux, ainsi que celle de I'emploi du vent surchaufé.

Je n’al pas besoin d’insister ici sur les avantages d’une
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pareille étude analytique appliquée au travail des hauts-
fourneaux. Il est temps de quitter la voie empyrique pour,
Iétude rationnelle.

On a pu étre arrét¢ jusqu'a présent par les difficultés et
In complication des procédés. Le mode d’analyse que je
propose est simple et & la portée de tout laboratoire indus-
triel. En attendant qu’il puisse &tve appliqué, en France,
par moi ou par d’autres, je voudrais au moins montrer, par
un exemple, comment il est possible de constater, méme
sans analyse chimique, jusqu’h quel point la marche d'un
haut-fourneau s’'approche ou s'éloigne de l'allure idéale,
cest-a-dire du minimum de consommation possible.

On a vu ci-dessus, combien les anciens hauts-fourneaux
du Cleveland, de 14 & 16 métres de hauteur, étaient loin
de réaliser cette allure idéale; les gaz S’en échappent &
une température élevée, et la proportion d’acide carbonique

2

GO .
y est peu considérable. Le rapport ) atteint rarement

0,40. L'exhaussement graduel des fourneaux a permis de
remédier A ce double inconvénient, mais il est bien évident

9

f GO e
que 1h ou les gaz sont froids, et le rapport o Voisin de

I'unité, l'exhaussement des hauts-fourneaux serait sans
utilité ; or, ¢’est précisément, par ces motifs, qu’il convient
2

de déterminer le rapport (-(]% dans chaque cas particulier.
On pourra constater ainsi, ¢ priori, s'il y a ou non quelque
avantage & modifier les dimensions des hauts-fourneaux.
Par ces études on s’épargnerait les tentatives avortees dont
jai parlé au § 2; des hauts—fourneaux surélevés, puis ra-
menés de nouveau & leurs dimensions primitives.

Nous avons en France de nombreux hauts-fourneaux au
coke, de dimensions ordinaires, dont la consommation n’est
pas plus forte que celle des grands fourneaux du Cleveland,
et pourtant les minerais que 'on y traite ne sont ni plus
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riches, ni plus fusibles que ceux du nord de I'Angleterre,
Ces appareils gagneraient peu & &tre exhaussés, car
déja les gaz sont relativement froids, et la consommation
peu élevée, en sorte qu’'a priori on peut Ctre assuré que

e

le rapport

G(()) n’est pas éloigné de 'unité. Montrons, par
un excmple, que, méme sans analyse proprement dite, il
est possible d’arriver & une détermination approchée du
rapport en question, et de constater, jusqu'aun certain
point, sil'on peut encore améliorer la marche du fourneau.
Mais il est bien évident qu’il serait, en tous eas, fort utile
de pouvoir confirmer ces apercus par I'examen direct des
gaz du gueulard.

Je prendrai comme exemple I'un des hauts-fourneaux du
Pouzin, de lasociété de ' Torme, situé sur les rives du Rhone
entre Valence et Montélimart. Les données se rapportent &
une époque déja un peu éloignée (1857), mais les minerais,
le coke, la consommation, etc., sont encore les mémes ac-
tuellement; la productionseule a été modifiée; elle Ctait de
18 tonnes en 1857, elle atteint maintenant 25 & 3o tonnes.

Le haut-fourneau avait un profil élancé (fig. 12, PL 1);
la Lauteur est de 16™,90, le volume de 115™°. Le vent était
chauffé & 2go degrés, et débité a volonté par deux ou trois
tuyéres. La température des gaz du gueulard de 250 degrés.

Le produit normal était'de la fonte de forge n° 4. — Le
minerai, de I’hématite rouge, du terrain oxfordien, & gan-
gue fusible argilo-calcaire. Sa composition moyenne peut
étre représentée par les nombres suivants :

Peroxydedefer . . ... .. .. . 6o tenantfer f2

ATEE g 451 5d i Bepno e Ghod © 21
Carbonate dechaux. ... .... 15
Ean 4 - diia - B e e O Tady 4

10t al MENT SR s 100
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Les divers éléments de la marche du fourneau sont ré-
sumeés dans le tableau ci-joint, donnant la balance des ma-
tieres premiéres et des produits; il est conforme au modéle
qlfe jai Thabitude de dresser, depuis longtemps, en vue
de mon cours de métallurgie, & IEcole des mines.

lance des maticres premiéres et des produits de Vun des hauts fourneaus du Pousin (1857),
en admettant dans la fonie 3 p. 100 de carbone, 2 p. 100 de silicium et 1 p. 100 de subsiances
dtrangéres de diverses sovtes. 4

—_—
MATIERES PREMIERES REPARTITION PRODUITS.
par " - ¥ —
kilogramme de fonte Pproduite. Shmaliores. Fonte. Laitier. Gaz.
kilog-
Minerai.. . « o o o o oo 2,340
formé de : kilog. . kilog. kilog. kilog.
Peroxyde de fer "Suioe“ RIS R 10, 940 SR Rt AT e 5 4.0:;
! ) b & a4 e B B A0)
(0,60) Fe20%. .. .~ . . . . 1,404 [ Peroxydedcfer 0,061 (FeQ. .[.. .. .... WA ER® 05055/ 5 e 1 SR
", 1,404\ 0L u o g e herasictr oy ol sy - 0,006
0.060 { siliceetterres{Si,etc.{. . . . 0,030]. - . . . ... Jet e
¢ I red uits e OB (e i | ST e 0,030
{0,21) Argile,.. . . . . . . 0,491 (voy._!s ") .
argile non. décomn- Y
0,431{posée ________ e o St o | R by ) e 1 5
(0,13) Carbonate de chaux. 0,35t i‘égg‘“ e St R N
{0,04) Eau.. . . ... ve . 0,094 vapeur d’eau. . .. . ...
Minerai. .. . .. .. 2,340
ol (Chau XedGeesin, sanie e s oo o fitv e gt ol 0,336, . . . . .
“Hiihos 3 5 o S COREy 055000 fc 2 uprm UM 2 b e I | RS B ST A B YY1
Carbone, . . .. ... 0%,070{. ... 0,080]. ... . ... .. 0,940
; Cendres (0,15). . . . . 05780). .. . .. .. 0. 4 LT (e SR
B ot 13200 B . o o s 0%,050], .. ... .. T Ry 0,050
' Colcey. w Sov QINTN 1%,200
E— i
Tol: i o T
OTI:SI gsls,-';;;l_lf“fe‘s?mm“ 4,146 } donnant. « « v v vt v fonte, 1,000} laitier, 1,198{gaz, 1,912
d

Nora.—Pour avoir le poids total des gaz, il faudrait ajouter 4 1*,942, le poids du vent injecte.
On verra ci-aprés qu’on peut V'évaluer approximativement a 4%,875. J'observerai encore, en
passant, que lorsqu’on connait la composition de la gangue du minerai et des cendres du
coke, on peut aussi, a Vaide de ce Lableau, délerminer d priori la composition des laitiers.

Pour pouvoir apprécier maintenant, d’aprés ce tableau,
la marche réelle du fourneau, il faut d’abord évaluer ap-
proximativement la chaleur consommée.
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Elle se compose, d’aprés le § 10, de quatre parties, dont
les deux principales peuvent étre déterminées avec assez
de rigueur, et les deux autres d’une facon approchee.

La premiére comprend, d’une part, la chaleur absorbte
par la réduction, qui varie peu avec la nature des minerais
s'ils sont peroxydés, et, d’autre part, la chaleur possédée
par la fonte au sortir du haut-fourneau.

1984 cal. d’aprés le § 11,
Pourlachaleur de fusion j’admettrai. 310 cal. au lieu de 330
puisqu’il s’agit ici d’une fonte d’af-

PO Tl RS e

La chaleur de réduction est de. . . .

finage ne /4. 229/ calories.

Dans la seconde partie, setrouve d’abord la chaleur prise
par les laitiers. Comme le minerai est {usible, jadmettrai
500 calories par kilogramme de laitier au lieu de 850, ce
qui donne, pour 1%,198 de laitier, 599 calories.

11y a, ensuite, la chaleur prise par la décomposition du
calcaire, la vaporisation de I'eau, et la décomposition de
I'humidité de I'air. Ce dernier élément seul, peu important
dailleurs, reste un peu incertain, parce u’'on ne connait
pas le poids exact du vent; mais on peut admettre, provi-
soirement pour ce poids, 4%,50, eu égard au carbone con-
sommé et aux chillres fournis par les usines du Cleveland.

La troisiéme partie est la chaleur emportée par les gaz.
On connait leur température. Quant a leur poids, il suffit
d’ajouter, & Iair injecté, les gaz fournis par le lit de fusion.

D’aprés le tableau précédent, c'est: 4%,5 4 1%,942 =
6%,442.

Enfin la quatriéme partie comprend la chaleur perdue
par les parois du fourneau. On peut admettre 300 calories,
(’apres les données des fourneaux du Cleveland.

En partant de ces principes, nous trouverons pour la
chaleur consommée par le fourneau du Pouzin les chiflres
suivants : i
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1° Chaleur de réduction et de fusion de la fonte 2294 cal.
chaleur prise par le laitier 1*,198 < boo cal. . . = &gy
Clhaleur absorbée par le calcaire | 4 "
du minerai et ([Il)l fondant. . . '2 Tl e e
chaleur absorbée parlavaporisation
del’eaun du minerai et du coke. . .
chaleur prise par la décom-
position de "humidité dm } 0,0062><4,5 > 5222 9o
Talh ¢ s ola oo oo
30 Chaleur emportée par les gaz 6%,4l2><150< 0,257 = 229
fo Chaleur perdue parles parois. .. ... .. ..... 300
Total de la chaleur consommeée ou nécessaire. . . 3954 cal.

}o",lllll><606

Ce chiffre doit donc représenter aussi la chaleur regue,
qui se compose de la chaleur de combustion, et de la cha-
leur fournie par le vent. 3

Or, si nous adineltons, pour le poids du vent, 4,50,
nous aurons, comme valeur approchée de la chaleur ap-
portée par le vent (§ 16),

Li*;50 ><200° < 0,259 = Sva calorics.

1 reste donc, pour la chaleur de combustion 5642 calo-
ries, tandis que le pouvoir calorifique total du carbone

brilé est de :
0*,9llo >< 8080 == 75¢b calories,

ce qui donne dinalement comme «chaleur développée dans le
5642
7595 ’
bone bralé ; c’est précisément le rapport rouvé pour le
grand haut-fourneau de Clarence-Works (§ 17), ce qui
tend déja & prouver que le fourneau du Pouzin, malgré sa
faible capacité, était dans de bonnes conditions de marche.
Mais, puisque nous connaissons le carbone bralé et la
chaleur développée, il est facile de trouver, 4 I'aide de deux

fourneau, — 0,48 du pouvoir calorifique du car=-

2

équations, la valeur de m ou de G(()) et celle de y ou de GO.
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Nous avons, d’'une part, I'équation (1) du § 73

3 3
(1) ;y+l-;my—17,

et, d’autre part, on sait que la chaleur de combustion est |

due au carbone, brilé en GO et CO®. La formule (4) du
§ 15 donne pour cette chaleur :

-
o]

11

-3- Yy X< al73 + < my — b) 8080 = 3642,

formule qui peut aussi s'écrire :

) <3 > oli73 + % m 8080) y =364z + 8080 < b=Q.

De ces deux équations (1) et (4), on tire
1)1—.1_1<Q__Lh75'_p>. 7 30807)—0)
T 7\88p—0Q/)" 773 5607 /)’

ol o Q—al73.p
d’o g — <___5607 ;

Appliquons ces expressions aux donnces da fourneau du
Pouzin.
b. est le carbone contenu dans le calcaire 0%,9513

done b=o0,12 > 0,51 = o*,114;

p. est le carbone brailé, plus le carbone fourni par le
calcaire ;

donc p =o* glio + o*,114=1%,654,
d’ont Q = 3642 -+ 8080 < 0,114 = 563 calories;
11 (4563 — 2606) 11 (1957 21527
Me— | = — T =7
: (8516 —w65) T 7 (5955> Tt

¥y =1%645 et my=1%280.
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Les gaz renferment donc, en définitive :

15,645 d’oxyde de carbone

et 1¥,280 d’acide carbonique.
Le premier de ces gaz comprend o*,705 de carbone
Le second — — 0,349
Total: » . . .. .. 1%050 = p.

De la valeur de m et de y, on peat enfin déduire les
quantités " oxygene et d’azote qui devront étre fournis par
le vent, en se servant des formules du § 7.

La formule (3) donne, pour I'oxygene abandonné par le
lit de fusion aux gaz:

=5 % < 0,111 + 0,023 = 0%,727,

et la formule (2), pour I'oxygéne total du vent;

z= 7’—J7 (Ul -+ 56 3 M) — 0,737 == 15146,

d’oti, pour I'oxygéne du vent sec,

2 =0,97677.F. « . .0 00 e e e = 15110
Pour l'azote, 3,332, « » o ¢ o o . .. Rt —y 0720
Done, pour lair sec. . . .. .. Y (111
Humidité de I'air o,0062 > 4.845. . . . . . = 0 ,030
Poids du vent humide. . . . . . . . . -« 45870
Enfin les gaz seront composés de :

co2%. ST Aibed 0ol SRR Y it 1¥,280

GO e Xe Tt T LRI e b1 25,0015

Azote. . alf Y .s 0,720

GAZ SECS. . . « - e o v o s ... . 6,801

Eau du lit de fusion. . « . . .« . . - 0,144

k

Gaz humides. « « « o o - o - o« 65790
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On voit que les quantités de vent et de gaz sont un peu
plus considérables (ue les poids adnis @ priori. Mais, au
point de vue des eflets calorifiques, il y a & pew prés com-
pensation. L’exces de vent, oF,575, apportera 25 calories
de plus au fourneau, tandis que I'excés de gaz emportera
14 & 15 calories en sus du chiffre calculé.

11 y aurait donc en réalité un excés de chaleur apporiée,
de 10 & 11 calories, qui devra &tre compensée par une
moindre chaleur de combustion; c’est-a-dire, que la cha-
leur de combustion se trouverait ramenée de 3642 4 5632
calories. A la rigueur, on pourrait, en partant de ce der-
nier nombre, calculer & nouveau les valeurs de m et dey.
Le nombre Q, dans les formules précédentes, serait dimi-
nué de 10 unités; on aurait 4553 calories au lieu de 4563.
Mais on voit, de suite, que cette correction serait insigni-
fiante; elle n’augmenterait que de 0,004 (1*,649au lieu de
1%,645), 1a valeur de CO, aux dépens de celle de GO, etle
rapport m n'en serait guére aflecté. Bref, les chiflres pré-
cédents doivent représenter, d’une facon suffisamment ap-
prochée pour la pratique, la situation réelle des choses. Eh
bien, il résulte de ces chiflres que la marche du fourneau
du Pouzin est en réalité trés-satisfaisante.

Le rapport m a presque atteint la limite 0,80 ot le dé-
doublement de I'oxyde de carbone cesse de se produire.
Les gaz sont riches en CO® et pourtant froids.. Dans ces
conditions, une surélévation du fourneau n’edt produit
aucun eflet sensible (§ 24).

La consommation ne pourrait étre réduite au-dessous de
0*,970 de carbone pur, & moins de surchauffer le vent
comme & Consett. Cette allure avantageuse du fourneau du
Pouzin doit, & mon avis, &tre atiribuée, en grande partie, &
la forme élancée de son profil. Les gaz s’y distribuent d’une
facon uniforme et la réduction s’y fait régulidrement. A
une certaine. époque, le directeur de l'usine, mon frére,
essaya d'agrandirle gueulard, sans modifier le mode de
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chargement. 11 en résulta immcdiatement une marche moins
réguliére, une consommation plus forte. Depuis lors on a
accru la production en forcant le volume du vent, mais la
consommation n’est pas descendue au-dessous de o¥,970 en

carbone pur.

En définitive, on voit quindirectement, méme sans fixer
2

GO 7, i3
par expérience la valeur du rapport ==, on peut arriver &

Co
se rendre un compte approximatif du mode de combustion
du carbone dans les-hauts-fourneaux, et apprécier I'éco-
nomie relative de sa marche. Mais cette détermination in-

directe de la valeur de % repose sur I'¢évaluation plus ou

moins hypothétique de la chaleur consommée. 11 sera tou-
jours préférable de déterminer ce rapport par 'analyse des
gaz, ce qui permet alors de calculer rigoureusement la
chaleur regue.

C’est un mode de conirdle de la marche des hauts-four-
neauy, facile aréaliser. Je crois devoir le recommander aux
maitres de forges. On peut de la sorte reconnaitre les points
faibles des appareils et y remédier d’une fagon plus stre.

§ 28. Nouvel exemple de fourneaux frangais. — Je viens
de montrer, par Iexemple du Pouzin, qu'il n'est pas tou-
jours nécessaire de surélever les hauts-fourneaux pour en
obtenir des résultats satisfaisants. Je pourrais multiplier les
exemples. Je citerai les hauts-fourneaux de Denain 1865),
ot avec un volume de 78™° et une hauteur de 15 métres
seulement, on est arrivé & une production journaliete de
50 tonnes de fonte daflinage, en ne consommant que 1150
% 1200 kilogrammes de coke & 15 p. 100 de cendres, et
cela avec des minerais argileux, dont le rendement est
de 32 & 35 p. 100 sculement. Ces résultats avantageux
sont surtout réalisés par un mode de chargement ration-
nel, et aussi, comme au Pouzin, par une région de fusion
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plus rétrécie que celle de la plapart des hauts-fourneaux
anglais.

Voici encore le haut-fourneau n° 1 de Montlugon, usine
Saint-Jacques, dont les éléments principaux élaienten 1867

12933
15 métres.

MNHGEE 505 4 6 6l0 & B Gih oo s
HauleUr s o e

Température du vent 315 degrés.

Température des gaz 100 degres, & cause de la nature
hydratée des minerais.

Production par vingt-quatre heures, 24 tonnes de fonte
grise de forge.

q . , . 1 o
Charge. Minerais hydratés en grains, avec — de scories

de forge, d’une teneur moyenne de 59 & 40 p. 100.
Consommations pour 1 kilogramme de fonte :

1%,145, & 17 p. oo de cendres et 5 p. 100
d’eau, soit o*,916 de carbone pur.

Minerai.. ... . 2%5647

Castine. . . . . . o900

Laitiers produits 1%,470

C’est 1a aussi un exemple de marche économique, e, si
on y appliquait le mode de calcul que je viens de déve-
lopper dans I'exemple du Pouzin, on trouverait également

2

une valeur élevée pour le rapport %O . Une hauteur plus

grande ne diminuerait en rien la. consommation déja si
faible.

La seule ¢économie possible est celle qui résulterait d¢
I'emploi du vent surchauffé. ¢

Si 'on me demandait enfin, d’ou vient cette différencesi
grande entre la marche des fourneaux que je viens de citer
et celle des anciens types du Cleveland, je ne puis indi-
quer que les raisons suivantes :
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1° Le profil des fourneaux francais est en général plus
élancé que celui des fourneauxanglais; ilen résulte une meil-
Jeure distribution des gaz; la réduction se fait dans les
régions hautes, avec une moindre consommation de car-
bone solide. Fai fait remarquer déja, qu’il faut certaine-
ment attribuer a cette différence de profil une part de
Téconomie, que le four de Clarence de 1866 offre aussi
bien sur le grand haut-fourneau d’Ormesby de 1867, que
sur le petit four de Clarence de 1855.

2° On se préoccupe davantage en France du mode de
chargement 5 son influence sur la distribution des gaz est
connue. On sait que l'on peut se rapprocher ainsi de la
marche idéale, ¢est-a-dire favoriser la réduction sans con-
sommation de carbone solide.

3° Enfin, la région de fusion auprés. des tuyéres me
parait en général trop large en Angleterre. Dans les plus
petits fourneaux du Cleveland, le diamétre de I'ouvrage
n'est jamais inférieur & 1™,80. el dans un grand nombre de
ceux de 500 & Hoo™® de capacité, il atteint 2™,20 & 2™, 40,
et méme 2™,50 & 2™,75, et cela avec des hauteurs trés-sou-
vent inférieures & ce diamétre, tandis que, dans les four-
neaux francais, que je viens de citer, le diamétre moyen est
rarement supérieur & 1™,50 on 1™,60. Or la capacite de la
région de fusion a une influence directe sur la consomma-
tion. Pour fondre un mineral réfractaire, il ne suffit pas
davoir & sa disposition une certaine somme de chaleurs; il
faut encore que cette chaleur soit bien distribuée, que la
température locale soit intense, ce qui ne peut se réaliser
que dans un espace suffisamment rétréci.

On sait, par les expériences de M. Tunner sur les tem-
pératures des régions de fusion, quauprés de chaque
tuyere, la zone de combustion proprement dite est toujours
fort restreinte, et que sil’on veut avoir une temperature
moyenne élevée, il faut nécessairement rétrécir la zone de
fusion. Quelles que soient les dimensions de la cuve d’un

Tome II, 1872. . 3
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plus rétrécie que celle de la plapart des hauts-fourneanx
anglais.

Voici encore le haut-fourneau n° 1 de Montlucon, usine
Saint-Jacques, dont les éléments principaux étaient en 1867 :

122735
15 métres.

Volume. . . . .
HHauteur.

Température du vent 515 degrés.

Température des gaz 100 degrés, 3 cause de la nature
hydratée des minerais.

Production par vingt-quatre heures, 24 tonnes de fonte

grise de forge.
. . . 1 0
Charge. Minerais hydratés en grains, avec — de scories

de forge, d’'une teneur moyenne de 59 & 40 p. 100.
Consommations pour 1 kilogramme de fonte :

1%145, & 17 p. 100 de cendres et 5 p. 100.

Gt | d’eau, soit 0%,916 de carbone pur,

Minerai... ... 25547
Castine. . . . . . o0%go00
Laitiers produits 1*,470

G'est 1a aussi un exemple de marche économique, et, si
Fon y appliquait le mode de calcul que je viens de déve-
lopper dans I'exemple du Pouzin, on trouverait également

9

une valeur élevée pour le rapport (é—% Une hauteur plus

grande ne diminuerait en rien la- consommation déja si
faible.

La seule économie possible est celle qui résulterait d¢
I'emploi du vent surchauffé. %

Si 'on me demandait enfin, d’ou vient cette différencesi
grande entre la marche des fourneaux que je viens de citer
et celle des anciens types du Cleveland, je ne puis indi-
quer que les raisons suivantes :
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1° Le profil des fourneaux francais est en général plus
élancé que celui des fourneauxanglais; ilen résulte une meil-
leure distribution des gaz; la réduction se fait dans les
régions hautes, avec une moindre consommation de car-
bone solide. I'ai fait remarquer déja, qu'il faut certaine-
ment attribuer & cette différence de profil une part de
l’économie,' que le four de Clarence de 1866 offre aussi
bien sur Je grand haut-fourneau d’Oriesby de 1867, que
sur le petit four de Glarence de 1853.

2° On se préoccupe davaniage en France du mode de
chargement ; son influence sur la distribution des gaz est
connue. On sait que l'on peut se rapprocher ainsi de la
marche idéale, c'est-a-dire favoriser la réduction sans con-
sommation de carbone solide.

3> Enfin, la région de fusion auprés des tuyéres me
parait en général trop large en Angleterre. Dans les plus
petits fourneaux du Cleveland, le diametre de Iouvrage
n'est jamais inférieur & 1,80, el dans un grand nombre de
ceux de 500 & 500™° de capacité, il atteint 2™ 20 & 2™, 40,
et méme 2™,50 & 2™,75, et cela avec des hauteurs trés-sou-
vent inférieures & ce diamétre, tandis que, dans les four-
neaux frangais, que je viens de citer, le diamétre moyen est
rarement supérienr 4 1™,50 ou 1™,60. Or la capacité de la
région de fusion a une influence directe sur la consomma-
tion. Pour fondre un minerai réfractaire, il e suffit pas
davoir & sa disposition une certaine somme de chaleur; il
faut encore que cette chaleur soit bien distribuée, que la
température locale soit intense, ce qui ne peut se réaliser
que dans un espace suffisamment rétréci.

On sait, par les expériences de M. Tunner sur les tem-
pératures des régions de fusion, quauprés de chaque
tuyére, la zone de combustion proprement dite est toujours
fort restreinte, et que sil'on veut avoir une température
moyenne élevée, il faut nécessairement rétrécir la zone de
fusion. Quelles que soient les dimensions de la cuve d’un

Toux Il, 1872. 8 8
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baut-fourneau, on ne réalisera cette haute temperature,
avec une consommation relativement faible, qu’en’ faisant
usage d’ouvrages étroits et relativement élevég. Qest une
précaution que l'on néglige trop souvent, auss bien .dzms
les fonderies de plomb et de cuivre, ou dans les cubilots,
que dans les hauts-fourneaux a fer.

NOTE ADDITIONNELLE.

Pendant Uimpression de ces pages, je me suis livre &
quelques expériences sur la chaleur que possédent la ijont(?.
et les laitiers au sortir des hauts-fourneaux. Jen publieral
sous peu les résultats. En attendant_je dois dire ql’le lgs
chiffres publiés par M. Bell me paraissent un peu ¢leves

et que, dans les évaluations ci-dessus données, il y aura
sous ce rapport quelques corrections a faire. Les conclu-
sions générales de mon mémoire n’en sont cependant nul-
lement affectées; seulement, il y aura & augmenter d'une
centaine de calories le nombre que représente la chaleur
emportée par les parois.
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NOTES

SUR

LA PREPARATION MECANIQUE ET LA CARBONISATION DE LA HOUILLE
A L'ETRANGER ET EN FRANCE.

Par M. A. PERNOLET, ingénieur civil des mines,
Ancien éléve de PEcole des mines de Paris.

Dans ces dix derniéres années, la fabrication du coke,
qui sert de trait d’'union entre les deux grandes industries
du fer et de la houille, a pris, par suite du développement
méme de ces dernitres, une importance considérable. Et,
tandis que, dans cette fabrication, les exploitants cher-
chaient surtout un moyen d’augmenter leur production,
tout en améliorant les produits par la séparation des fins,
les métallurgistes visaient & obtenir des cokes de plus en
plus purs, de plus en plus homogénes et de plus en plus
solides.

Gette nécessité de faire, avec les différentes natures de
houille que livraient les différentes exploitations, des cokes
capables de donner satisfaction aux exigences maintenant
presque uniformes de la métallurgie, a conduit partout &
trier, a laver, & broyer et & mélanger dans des appareils de
plus en plus parfaits, les charbons qu’on carbonise dans des
fours appropriés & la nature plus ou moins collante, et
plus ou moins riche en matiéres volatiles, du mélange qui
leur est liyré.

Aujourd’hui qu’aprés la crise inouie que vient de tra-
verser la France, l'industrie, et particulitrement celle du
fer, reprend avec une puissance dont on n’avait pas l'idée
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encore, et que, par suite de cette reprise, les cokes son
recherchés au point de valoir 56 francs la tonne dans e
Nord, c’est-a-dire 8o p. 100 de plus qu’il y a quatre ans,
il m’a paru intéressant de faire connaitie les meilleurs ap-
pareils employés actuellement en Allemagne, en Belgique
et en France, pour obtenir des cokes métallurgiques. §

I'heare présente, tous les cokes se vendent, presque quell

que soit leur qualité, avec gros bénéfice pour le fabricant;
c’est par conséquent le moment, pour les prudents et les
sages, de se rappeler le temps ou, les cokes étant & 20 francs,
il fallait, pour trouver a les vendre, les produire excellents
et garantir des teneurs en cendres quelquefois inférieuresi
6 p. 100. Qu’ils mettent donc de cOté une partic de leus
Lénéfices d’aujourd’hui pour transformer et améliorer leu
fabrication, en vue des temps plus durs qui ne manqueront
pas de venir, et ou, seuls, les prévoyants d’aujourdhu
pourront lutter et vivre.

C’est en vue de faciliter cetie transformation & ceux qui-

en sentiront la nécessité, que je réunis ici les notes recueil-
lies par moi a I'étranger et en France sur la fabrication du
coke. J'espere qu’elles serviront & quelques-uns, et que, par
14, je contribuerai, pour ma faible part, au développement
ct au progreés de I'industrie francaise qui, si éprouveée qu’clle
ait 6té par les derniers événements, est encore pour notre
pays la garantie la plus sure de sa prospérité et de sa puis
sance.

Ce travail comprendra quatre parties distinctes :

Dans la premiére, je traiterai la préparation mécanique
proprement dite de la houille, c’est-d-dire le classage, le
triage et le lavage des charbons, Ge sont choses depuis
longtemps usitées et connues, dont je n’aurai par conséquent
a donner que quelques exemples nouveaux.

Dans la seconde, je m'occuperai du broyage et du mélan-
geage des charbons lavés destinés 3 la fabrication du coke.
G’est 14 une opération de grande importance au point de
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yue de I'apparence et de la solidit¢ du coke. Elle devient
d’absolue nécessité toutes les fois qu'on doit faire, comme
au Greuzot et & Anzin, des cokes avec des charbons de pro-
venances et de natures diverses. 1l faut, en effet, surtout
lorsqu’on veut introduire dans le coke une proportion no-
table de houille maigre, broyer et mélanger les menus de
mani¢re & les amener & I'état de poudre assez finement
divisée et assez intimement mélangée pour (u’ils donnent,
par la cuisson, un coke parfaitement collé, & pate fondue
et bien levée, en méme temps qu’'a maille uniforme et
serrée, ce qui est la meilleure condition de solidité d'un
coke. Pour cela il ya aujourd’hui un appareil excellent,
le broyeur Carr. 11 est encore peu répandu, bien que, depuis
quelques années, il ait fait ses preuves, particulicrement &
Anzin; aussi donnerai-je, en méme temps que sa descrip-

. tion, tous les détails nécessaires & son installation, et & celle

des accessoires (ui composent un grand atelier de broyage

- et de mélangeage.,

Dans la troisi¢me partie, je traiterai la carbonisation pro-
prement dite.

Et enfin, dans la quatriéme, je réunirai tous les rensei-
gnements économiques que j'ai pu recueillir sur I'ensemble
de la fabrication du-coke.
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PREMIERE PARTIE.

Préparation mécanigue de Ia houille.

La houille, 4 sa sortie de la mine, doit, pour &tre vendue
dans des conditions avantageuses, subir une préparation
mécanique, dont les opérations successives ont pour but :

1° De séparer ducharbon livré par I'exploitation : d’abord
toutes les impuretés saisissables & la main; ensuite tout le
charbon marchand qu’on peut vendre sans autre préparatioq
qu'unclassage; enfin, tout le menu qui, mélé au charbon, di-
minuerait sa valeur, tandis que transformé en coke ou en
aggloméré, il constitue par lui-méme un produit marchand
d’écoulement facile et souvent de valeur trés-grande.

2° D’amener le menu ainsi isolé & un degré de propreté
tel, que le coke qui en résulte n’ait pas une teneur en
cendres supérieure i celle exigée par I'acheteur.

Etudions en détail chacune de ces opéralions ; précisons,
pour chacune delles, les conditions dans lesquelles elle
pourra le mieux se faire, et faisons connaitre les appareils

qui, jusqu'a ce jour, semblent le mieux entendus pour at-
teindre le but proposé.

I. — CLASSAGE ET TRIAGE DES CIARBONS POUR COKE.

Le classage el le triage des charbons se font habituelle-
ment ala mine méme, ot 'on verse le charbon, A sa sortie
des galeries ou des puits, sur des cribles établis & proximité
de la recette.

Ges cribles qui sont ou fixes, ou rotatifs, sont toujours
installés de manitre & permettre de séparer immédiatement
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3 la main, sur les cribles mémes, ou sur des ?ables dispo-
sées A cet effet, les pierres, les rognons ferrugineux qu PY-
riteux et toutes les impuretés saisissables 2 la ma.m,«: en
méme temps qu’ils donnent au moins deux catégories de
charbon : ;

Du criblé restant sur le crible, et dans lequel on fait sou-
vent encore plusiewrs classements: de grosseur, lorsque
les besoins du commercel’exigent.

Du fin, qui traverse les grilles et est généralement ré-
servé pour la fabrication du coke. ' ‘ 2

Disposition des cribles. — Je ne m'arréterai pas a la. dispo-
sition de ces cribles dont I'agencement et la construction dé-
pendent

De la dispostlion des lieux;

De la nature des houilles & cribler;

Du nom:bre de classes qu'on veut faire; :

Enfin des habitudes commerciales de chaque bassin.

Je m'y arréterai d’autant moins, qu'en .géné‘ral ils ap-
partiennent & la houillére plutot qu'a I'usine & coke; }ls
sont donc plus affaire de I'exploitation proprement dite
que de la fabrication spéciale dont je veux m’occuper dans
cette étude. ,

Je wen retiens qu'une chose, c’est quils doivent 8tre
disposés de manitre & livrer, débarrassé aulant que pos-
sible de toutes les impuretés saisissables a la main, du [z.n
dont la grosseur est réglée plus généralement par les exi-
gences de l'acheteur de criblé que par celleg de 1:1(.:het‘eur
de fin. Celui-ci doit prendre ce que l’expl?ltant IUI'IaI’SSE
comme impropre i la vente directe, et cest a lul d’en
tirer le meilleur parti.

Grosseur du fin employé ¢ la fabrication du coke. — Dans
lenord de la France et en Belgique, I'écartement des bar-
reaux de cribles, 6cartement qui détermine la grosseur du
fin réservé pour la fabrication du coke, est généralement
de 10 A 15 millimétres ; en Allemagne, j'aivu cet écartement
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aller jusqu'a Go millinttres; en Angleterre, au contraire,
prés de Wigan, par exemple, j'ai vu n’envoyer aux fours
a coke que des menus ayant traversé des cribles de 2 mil-
limétres et demi. Il n'y a donc & ce sujet aucune régle gé-
nérale qu'on puisse citer. Tout ce qu'on peut dire c’est
cect :-Au point de vuede la fabrication du coke, il y a avan-
tage & avoir un charbon assez fin pour qu’il ne soit pas né-
cessaire de le broyer avant le lavage, et en méme temps
assez gros pour que le lavage ne soit pas impraticable i
cause des {rais et des pertes qu'il occasionne.
Naturellement, la maniére dont les impuretés sont ré-
parties dans la houille est la chose principale & considérer
pour déterminer le degré de finesse le plus avantageux.
La ou le fin est propre, comine dans le bassin de Liége,
ou en Angleterre, il n'y a pas d’inconvénient a ne séparer

pour la fabrication du coke que la poussitre la plus fine, |

parce que ne la lavant pas, on n'a pas de pertes & craindre.

4 au contraire ou les impuretés sont surtout des dé-
bris de toit et de mur friables, quele charbon entraine avee
Iui a I'état de poussieres terreuses, le fabricant de coke a
mtérét & ne prendre que des [ins assez gros pour contenir
autre cliose que ce stérile.

Mais, je le répete, a moins que les exploitants ne soient
eux-mémes fabricants de coke, il est bien rare que l'on
regle la grosseur du fin sur les convenances ou les intéréts
du fabricant du coke: il doit habituellement prendre ce
que le commerce ne prend pas.

II. — CPURATION DES MENUS DE HOUILLE.

Moyen d employer. — Le seul moyen d’épuration qui
puisse étre employ¢ pratiquement pour les menus de houille
est le lavage, c'est-a-dire la suspension de la  maticre i dé-
barrasser de ses impuretés dans un milieu assez résistant
pour permettre & la gravité de séparer, pendant la cliute,
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les éléments de densité diflérente. Mais, pour étre efficace,
ce lavage doit s'appliquer & une matiére assez finement divisée
pour que les éléments & séparer soient nettementisolés, et
assez grenue pour que, livrée A I'eau, elle n'y reste pas en
suspension. De plus, pour qu'unc pareille matiere puisse
¢tre lavée dans de bhonnes conditions. il faut, autant que
possible, ne laver ensemble que des éléments de grosseurs
peu différentes, afin que l'action de la densité qui déter-
mine le départ des éléments les plus lourds [¢léments im-
purs], ne soit pas entravée par I'influence de la forme.

Conditions d'un bon lavage. — De 14, il résulte que, pour
obtenir un lavage aussi parfait que possible, il faut :

1° Broyer les mati¢res d’autant plus finement que les im-
purgtés y sont mélées d’une maniére plus intime.

2° Séparer, avant le lavage, tout ce qui, étant trop fin
pour étre bien délayé par I'eau, empécherait le lavage des
grains qu’il empaterait et ne pourrait é&tre lavé isolément
sans donner lieu & des pertes énormes par entrainement.
Rejeter ce fin il est trop sale pour entrer dans la fabrication,
le méler au charbon lavé s'il est assez propre pour ne pas
¢lever trop sa teneur en cendres.

3° Glasser par ordre de grosseur tout ce qui est assez
gros pour é&tre lavé.

4° Laver séparément cliaque grosseur.

o° Le lavage terminé, meéler intimement les différents
grains de maniere & ne livrer aux fours qu'un poussier
bien homogene.

Classement par grosseur. Sa limite, -—— Pour le classe-
ment par grosseur dont 'utilité est incontestable pour des
nenus assez gros, il ne doit pas étre poussé trop loin pour
des menus fins. En effet, les menus trés-fins ne peuvent-
étre lavés isolément qu'autant qu'on laisse mélés A eux
une proportion de charbon en grain, assez forte pour les
empécher de faire pite avec I'eau en assurant la perméabi-
lité de toute Ia masse. On doit donc s’arréter, dans le clas-




122 PREPARATION MECANIQUE ET CARBONISATION

sement des menus a laver , ala grosseur qui précéde celle
dles menus ne pouvant plus se laver seuls.

Lavage, condition cssenticlle. — Pour le lavage qui, dans
tous les appareils perfectionnés, se fait maintenant sur une
grille fixe, immergée dans une masse d’eau a laquelle on
imprime, au moyen d’un piston, des pulsations régulitres
soulevant d’une maniére intermittente, le charbon plact
sur la grille, et déterminant Ventrainement de la partie la
plus légére, la condition essentielle & son efficacité est,
le soulevement de I'eau une fois produit, de ne la laisser
redescendre que trés-lentement, afin que le classement pa
ordre de densité des matiéres mises en suspension par i'eau
soulevée, puisse seffectuer sans étre troublé par un mou:
vement de retour trop rapide, qui entrainerait avec ung
vitesse égale tous les ¢léments en suspension quelle que
soit leur densité.

Appareils employés. — 11 y a aujonrd’hui pour le lavag
de 1a houille un trés-grand nombre d’appareils:

Les plus simples sont les lavoirs & courant d’eau con-

tinu, dont on ne rencontre plus que de rares exemples.

Les plus efficaces sont les appareils & grille avec courant
d’eau intermittent. Dans ces appareils: Tantot la grille est
mobile au milien d’'une masse d’eau immobile, Cest le cas
des anciens cribles & secousse mus & la main ou & lamx
chime. Cest le cas aussi de l'appareil trés-perfectionnt
employé par M. Evrard & la Chazotte.

Tantt la grille est fixe an milieu d’une masse d’eau qu’on
souléve au moyen d’un piston, de manidre & faire traverse
la grille et les matitres qu’elle regoit, par un courant d’ea
intermittent. Cest lecas de tous les bacs & piston qu’on rew-
contre maintenant le plus généralement et dout les pls
perfectionnés sont: le lavoir Bérard, le lavoir Meyer, — It
lavoir Coppée avec grand bassin de dépét, ete.

La supériorité de ces derniers appareils sur les précé:
dents cest que les choses peuventy étre et y sont toujours
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disposées de maniére qu’a chaque soulévement de la masse
d’eau il y a entrainement par I'eau hors de I'appareil, du
charbon lavé, ce qui permet d’avoir des appareils continus
lavant de grandes quantités de matiéres.

Je ne reviendrai ici sur aucun de ces appareils, ils somt
connus de tous les ingénieurs et ont presque tous éié déerits
par leur auteur méme, dans les Annales des Mines, le
Bulletin de 'industrie minérale ou dautres publications
industrielles ou tout le monde pourra. trouver leur descrip-
tion. Je me bornerai & faire connaltre ici trois lavoirs que je
w'ai vus qu'a I'étranger et qui, a des titres divers, me parais-
sent dignes d’attention :

Le premier est le lavoir Rexroth, dont on peut voir de
trés-heaux exemples:

A Hirschbach prés Sulzbach — bassin de la Saarre — a
I'usine & coke de M. de Wendel.

A Malstadt — pres Saarrbruck — al'usine & coke de
MM. Dupont et Dreyfus.

Enfin & Seraing — bassin de Litge — a l'usine & coke
établie par M. de Wendel prés de la houillére Marihaye.
('estce dernier que je décrirai comme le plus récemment
installé — 1868.

Le second est le lavoir Sievers; dont on rencontre dans
toute I’Allemagne des exemples plus ou nioinscomplets, et
dont je donnerai le plus complet, celui que j’ai vu en 1869
ala houillére Schleswig & Heerde prés Dortmund '— bassin
de la Ruhr.

Le troisi¢me est un lavoir @ Schlamms installé prés du
puits Dechen & Ileinitz — Dassin de la Saarre.

Lavoir Rexroth élabli & Seraing (bassin de Licge).
Description @’ ensemble. — Le lavoir Rexroth — dont la

disposition d’ensemble est représentée dans les figures 1
et 2, de la planche II —recoit la houille du puits voisin, —
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ou on ne sépare’sur un crible & barreaux trés-écartés que
le gros.

La houille traitée a l'apparence d'un tout venant dégail-
leté; elle contient une trts-forte proportion de menu et
beaucoup de poussiére.

L’ensemble de l'installation se compose :

D’un broyeur B, qui améne le charbon au degré de finesse
voulu pour un bon lavage;

D'un trommel T, qui sépare la poussiére trop fine pour
étre lavée, et donne trois grosseurs de grains qu'on lave
isolément;

De trois lavoirs & pistons L, L, L,, avec cribles fixes, la-
vant chacun une grosseur;

D’un appareil mélangeur m, m,, qui méle entre eux les
grains lavés isolément et la poussiére. s¢parée avant le
lavage ;

Enfin, d’une paire de cylindres broyeurs 0, qui raménent
4 une grosseur uniforme les grains du mélange.

Des chaines & godets G C' et S S' sont disposées de telle
facon que le charbon broyé est ¢levé mécaniquement au
somiet de atelier, d’ot il redescend en traversant toute la
série des appareils pour étre remonté, une fois lavé et re-
broyé, au-dessus de la plate-forme de chargement des fours
a coke.

Description du travail. — La houille, amenée par wagons
de chemin de fer & grande section & proximité du broyeur,
y est jetée directement & la pelle, aprés avoir été nettoyée
de ses plus grosses impuretés par un gamnin qui la trie & la
main dans le wagon méme.

Le broyeur B, qui tourne & la vitesse de dix tours par
minute, améne la houille & T'état de fin, dont les plus gros
grains ne passent pas & travers un crible de 17 millimétres.

A sa sortie du broyeur, le fin est élevé par une chaine &
godets C C' au haut de I'atelier au-dessus du tromme! clas-
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seur T, & U'intérieur duquel il est introduit par une trémie ¢
dans laquelle se vident les godets.

Ce trommel, qui fait vingt tours par minute, donne quatre
grains dont :

Le p\lus fin, poussiére ayant traversé une toile métallique
de 2 millimétres et demi de maille, va directement, sans la—
vage, par une glissiére en tole G, aux vis mélangeuses, et
dont les trois autres grains sont lavés isolément dans trois
bacs L,, L, et L,, distincts, mais identiques de construc-
tion, et formant avec la glissiére G un tout unique.

Le fin, classé par le trommel, esl, amené au point le plus
glevé de la grille E de chaque lavoir par une trémie &
vanne V permettant de régler son débit. 1l s’étale en cou-
che mince sur cette grille au-dessous de laquelle I'eau est
constamment soulevée par un piston P établi & l'arriére de
chaque bac et donnant vingt-cing impulsions par minute,
en méine terps qu une pompe rotative a grande vitesse R,
installée latéralement au lavoir, raméne constamment, par
le tuyau a tubulures F I F débouchant dans les bacs &
larriére du piston, 'eau qui s’échappe par le déversoir D
en entrainant sur la grille fortement inclinée N le charbon
lavé. Cette eau, environ 4™°,500 par minute, est prise  la
sortie des bassins de dépot et sert indéfiniment.

Sous I'influence de ce courant d’eau interinitient, jointe
alinclinaison de la grille, les impuretés, schistes ou autres,
plus lourdes que le charbon propre, se réunissent au point
le plus bas de la grille, tandis que le charbon pur passe au-
dessus du déversoir, entrainé par I'eau.

Cette eau, chargée de charbon, coule sur la grille incli-
née N, faisant suite & chaque bac et sur laquelle s'opére la
séparation entre l'eau qui traverse la grille pour aller &
trois bassins de dépot se débarrasser des schlamms qu’elle
entraine; et le charbon qui roule jusqu’au bas de ce plan
incliné pour se réunir dans une auge en fonte KK, com-
mune aux trois bacs et & la glissiére au poussier.




1206

La les trois grains de charbon lavé et le poﬁssier non
lavé sont pris par des palettes en fer p, qui les rejettent dans
une vis sans fin m, longeant tout le lavoir, commencant le
mélange de ces diverses catégories, et le menant & une se-
conde vis sans fin m,, & pas inverse, établie parall¢lement
et au-dessous de la premiére, vis qui achéve le mélange et
Ientraine aux broyeurs O. ;

Aprés ce broyage, qui aclieve le sechage du mélange etle
raméne & un grain uniforme, le charbon prét a étre livré
aux fours est élevé par une chaine & godets S §', dans une
grande trémie établie assez haut, au-dessus de la plate-
forme des fours, pour qu’on puisse amener au-dessous d’elle
les wagonets de chargement.

Pour les remplir il suffit, lorsqu’on les a poussés sous la
trémie, d’ouvrir une des vannes qu’elle présente & sa partie
inférieure.
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Je reviens malntenant aux schistes et autres impuretés
lourdes qui s’accumulent au fond de la grille des lavoirs,
et qu’il faut enlever sans arréter le travail. Pour cela on a
élabli en H, dans un demi-cylindre en fonte placé sous la
grille, & son extrémité inféricure, une vis sans fin qui est
isolée du bac par une vanne courbe en téle . En ouyrant
cette vanne, on fait tomber dansla vis sans fin tout le schiste
accumulé¢ au fond de la grille. La seule précaution & prendre
pour ne pas laisser entrainerle charbon, c’est de n’ouvri
la vanne que lorsqu’il s'est accumulé assez de schiste pour
qu’en ouvrant la vanne tout ce qu’il y a ne s’échappe pas
d'un coup. On laisse, ainsi dans le lavoir, la couche supé-
rieur du dépot stérile qui, contenant encore un peu de
charbon, peut étre appauvrie par le lavage.

Cetle vis sans fin H, qui est commune aux trois bacs,
mene le schiste & nne petite chaine 4 godet u 2/, qui vient
le verser dans une trémie Y, au-dessous de laquelle on a
ménage le passage d’'un wagonet, de maniére A pouvoir en
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opérer la vidange d’un coup par la simple ouverture de la
vanne fermant sa partie inférieure.

Resultals obtenus. — Le lavoir de Seraing traite 180 tonnes
de houille en 10 heures.

La houille traitée a une teneur en cendres de 10,27 p. 100;
on en retire & la main, avant le broyage, 3,3 p. 1000 de
pierres et le lavage en sépare : 8 p. 100 de schistes tenant
55,92 P. 100 de cendres; 2,1 p. 100 de schlamns, dont
la teneur en cendres est de 7,04 p. 100 pour ceux recueillis
dans le bassin le plus. éloigné du lavoir.

9,98 p. 100 pour ceux du bassin précédent.

16,06 p. 100 pour ceux du bassin le plus rapproché du
lavoir.

La perte totale au lavage — Schlamms compris — est
de 12 p. 100 et la teneur finale moyenne en cendres du
charbon livré aux foursest de 6,65 p. 100, le coke qu'il
donne tient 8,58 p. 100.

Sil'on considére I'effet du lavage sur chacune des caté-
gories lavées isolément, on trouve qu’avec une houille &
10.27 p. 100 de cendres, et dont la poussitre traversant
uncrible de deux millimetres et demi tient g.o1 p. 100 de
cendres :

Les plus gros grains — grains restant sur un crible de
17 millimétres — sont ramenés & ne tenir (ue 5,51
p. 100 de cendres.

Les grains moyens — grains traversant un crible de 17
willimétres, sont ramenés & une tereur de 3,75 p. 100.

Et les plus petits — grains traversant un crible de cing
millimé¢tres — retiennent encore apres lavage 4,31 p. 100
de cendres.

Enfin les boues qui se déposent dans le fond des bacs —
boues qu’il faut enlever de temps & autre — contiennent
26,15 p. 100 de cendres.

Personnel nécessaire. — A Seraing, pour laver 180
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tonnes de houille en dix heures, le personnel occupé estle
" suivant:

Un gamin qui, dans les wagons amenant la houllle, trie
les pierres & la main.

Quatre hommes qui déchargent les wagons et jettent Iy
houille au broyeur.

Un homme qui conduit tout le lavage, et dont la princi- |

pale occupation est d’ouvrir la vanne d'évacuation des
schistes.

Deux rouleurs de schistes qui aménent les wagonnets
sous la trémnie aux schistes, les remplissent et les roulent
au dépot.

Un machiniste qui surveille, entretient et graisse la ma-
chine motrice ainsi que toutes les transmissions.

Un chauffeur qui fajt le service des deux générateurs
fournissant la vapeur & la machine — Ces générateurs sont
chauflés par les flammes perdues des fours a Goke.

Détail de construction des appareils. — Ces renseigne-
ments généraux donnés, je vais revenir sur le mode de
construction de chaque appareil et quelques dispositions
de détail qui me semblent mériter d’étre signalées comme
trés pratiques et bonnes & imiter.

Broyeur. — Le broyeur est disposé comme un moulini
café — dont la noix aurait 1™,100 de diametre. — Cette
noix qui porte des dents venues de fonte avec elle
tourne dans une coquille fixe ayant o™,600 de hautew
el portant elle aussi des dents. Les dents de ces deux piéces,
qui ont la forme de deux cOnes inverses, sont tangentesa
deux cOnes paralleles ayant méme angle au sommet, et
c'est le jeu qu’on laisse entre ces deux cOnes-enveloppes

des dents qui régle le degré de finesse auquel on broye. |

Pour le diminuer ou 'augmenter, il suffit de faire monter
ou descendre la noix par rapport & la coquille fixe ; celase
fait trés aisément au moyen de vis de réglage installées
sous la crapaudine de I'axe moteur.
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Gomme cet appareil a été décrit en détail avec croquis et
cotes, dans un mémoire publié dans le tome XV de la cin-
quigme série des Annales, page 489, par M. Dieudonné,
sur la fabrication du coke & Forbach et Hirschbach, je ren-
voie & ce mémoire tous ceux que cela intéresserait, me
bornant & dire que la noix est mise en mouvement par un
engrenage conique dont la grande roue est> calée sur son
axe méme,  la partie supérieure.

Le charbon broy¢ tombe directement dans une fosse en
ciment établie sous le broyeur, et ol vient le prendre la
chaine & godets quiI'¢leve jusque dans le trommel classeur.

Trommel classeur. Le trommel classeur est un cylindre &
axe horizontal dont la carcasse est formée de six cercles
en fer de 1™,200 de diaméire, portés par six couronnes
A trois rayons en fer avec moyeu en fonte calé sur 'axe
du trommel. (Voir la Pl. Il et la fig. 1 de la Pl. IV.) Trois
fers plats @ vont d'un cercle & l'autre, en décrivant une
hélice dont le pas est de 4,720, longueur totale du
tromme). Sur ce fer plat, a I'intérieur, est rivée une cor-
nidre de 50/50 qui porte une tole de 120 rivée suivant
le rayon et formant le corps de I'hélice qui sert a faire
avancer a I'intérieur du trommel le charbon broyé amené
par une vis sans fin b installée sur le prolongement méme
de l'axe du trommel, et tournant dans un cylindre en tole,
prolongement de la trémie d’introduction du charbon.

Les six cercles el 'hélice portent I'enveloppe extérieure
du trommel, qui sc trouve ainsi divisé en cing manchons
¢égaux en longeur, mais garnis différemment :

Le premier manchon, en commencant par le coté de l'ar-
rivée du charbon, est garni d'une tole pleine.

Le second et le troisitme manchons sont garnis d'une
toile métallique & maille ayant deux millimétres et demi de
coté.

Le quatriéme manchon est formé par une toile métallique
i maille de cing millimetres.

Tour, I, 1872. 9
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Et enfin le cinquidme porte une tdle percée de trous
ronds de 17 millimeétres de diametre.

L’appareil ‘ainsi constitué est porté 'par deux paliers
recevant les extrémités de son axe. Il tourne dans ume
enveloppe en tlle disposée comme I'indique Ja PL. 1T et
¢ette enveloppe, 4 la partie inférieure, se divise en guatre
trémies recevant :les trois premiéres le fin qui‘traverse les
toiles métalliques et la tdle percée de trou, la dernitre
tout ce qui n'a pas traverse.

Chacune de ces trémies, qui sont fermées par'une vanne
mobile, correspond a I'une des divisions du lavoir.

Lavoir proprement dit. — Le lavoir proprement dit, qui
est représenté par les fig. 1 et 2 de la planche I, se compose
essentiellement d'une grande caisse rectangulaire en hois
divisée en quatre compartiments, dont 5 de 4™,700 de
largeur totale et 1 de o™,50, par des cloisons verticales
en bois.

Le premier compartiment G ne contient qu’une glissiére
en tdle, qui améne directement 4 I'appareil mélangeur, la
poussiére donnée par Jes' manchons 2 et 3 du trommel.

Les trois autres compartimerts L, L, L, sont tous iden-
tiques et disposés comme 'indique la fig. 2, dont je vais
étudier un & un tous les'détails.

Caisse et clapets d’'amende d’eaw. —1 est la caisse d'a-
menée d'eau, dans'laquelle I'eau arrive constamment par le
tuyau F. Celte caisse est séparée du bac 3 piston par une
cloison verticale en fonte portant 7 rangées de 2 clapets en
cuir avec surcharge en fer, disposés comme Yindique la
fig. 4 de la PL. IV. Ces clapets ont pour but @’ empécher
Yeau de se dérober & la pression du piston pendant sa des-
cente.

Bac a piston. — M est le bac & piston proprement dit,
dans lequel se fait tout le lavage, et ou se trouvent :

Le piston P.

Le crible laveur E.
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La vanne déversoir k.

La vis sans fin pour I'enlé¢vement des schistes H.

Piston. — Le piston des haes est ure caisse rectangu-
laire en cliéne avec clapet; double d la base. Ses dimensions
et sa disposition sont indiquées pam les fig. 2 et 3 de la
PL IV dont la légende ci-dessous permmettva de comprendre
tousles détails :

a. Assemblage & queue d’aronde.

b. Assemblage par deux tenous.

¢. OEillets recevant les extrémisés de la ttige du pisteh
qui se divise en forme de fourche pours’attacher au pistoms
Ces eeillets sont venus de forge 4-1'extrémité d'un beulon
ayant pour longueur la hauteur du piston, et dont le bont
fileté regoit deux écrous qui maimtiennent lessclapets et
leurs arréts.

d. Garniture en. cuir sur laquelle,battentsles clapets.

e. Glapet & deux charniéres.

{- Arrét limitant I'ouverture des clapets.

g. Platines en fer plat fixées par des vis & téte fraisée et
servant & guider le piston.

h. Gontreplatines fixées vis-a-vis desrprécédentes sur Ja
caisse dans laquelle voyage le piston.

k. Remplissage en planches de peuplier fixées & la caisse
et réduisant au mini;um nécessaire le jeu autour du piston.

La commande du piston se fait comme le montre la
PLII au moyen d'une manivelle & coulisse & laquelle s'at-
telle la tige du piston. La coulisse permet de régler par
expérience la course & donner au piston.

Cribles laveurs. — Les crihles laveurs sont formés & une
tole percée de trous ronds de 25 millimetres de diamétre
portée par un cadre en fonte. Sur cette premiére tole on
place une seconde tole de : millimétne d'épaisseur, percée
de trous de 1 millimétre de diameétre disposés en quinconce
de manitre & laisser le wnoins possible de parties pleines
s'opposant au mouvement de ¥eau. Ces cribles sont forte-
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ment inclinés comme le montre la fig. 1.
de 166 millimétres par metre.

Vanne déversoir. — La vanne h qui cache la vig sans fin
servant & I'enlévement des schistes, est une simple feuille
de tole avec cadre en fer plat rivé glissant entre deux cor-

Leur pente est

niéres et venant s'appuyer & sa partie inférieure dans un |
logement ménagé ad hoc sur le cadre en fonte du crible

laveur.

Vis sans fin pour schiste. — La vis sans fin H servanta
I'enlévement des schistes ne présente aucune particularité
digne d’étre signalée.

Grilles du déversoir. — Les grilles inclinées N sur les-
quelles coule la nappe d’cau entrainant le charbon lavé,
sont formées de toiles métalliques galvanisées dont la maille
varie de 1 4 2 millimétres et demi. Ces toiles métalliques
sont portées par une grille en fer dont les barreaux trés-
écartés sont fixés a un cadre en fonte dont le c6té inférieur
est 'auge K.

Vis mélangeuses et de (ransport. — Les deux vis sans fin

qui forment l'appareil mélangeur sont identiques. Elles
sont en t6le, d’'un diamétre de 0™,500, d'un pas de o™, 400,
et elles tournent dans une auge en fonte.

L’hélice n’a que o™,140 de hauteur suivant le rayon,
(Voir la fig. 5 de la P1. IV) un vide étant ménagé tout au-
tour de l'axe: elle est reliée & I'axe par des croisillonsd
quatre bras en fer. Tous les trois quarts de tour, eile porte
des raclettes en tole » de 6o millimétres de hauteur fixées
suivant le rayon, comme I'indique la figure.

Cylindres broyeurs. — Le broyeur, que traversent tous
les charbons avant d’arriver & la chaine & godets qui les
livre an four, se compose de deux cylindres en fonte lisse
de o™,550 de diamétre et de 0™,700 de longueur utile sui-
vant I'axe. Leur installation, pas plus que leur mode de
commande, n’offre de particularité digne d’étre signalée.

Machine motrice de transmission. — La machine motrice
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qui met en mouvement tous ces appareils est une machine
horizontale établie au niveau du sol, en Q, voir la PL 1L
Elle a o™,360 de diametre au piston et 1™,100 de course.
La pression de vapeur est de 4 atmosphéres en moyenne.

Elle porte un assez fort volant et deux poulies pour
courroies qui transmettent le mouvement a tout I'atelier.

Généraleur @ vapeur. — Les quatre générateurs, dont
deux seulement sont simultanément en feu, sont disposés
comme l'indiquent les fig. 6 et de la Pl IV. Ce sont des
chaudiéres de 1™,100 de diamétre et 8 métres de longueur
avec tube réchauffeur unique de o™,700 de diamétre. Ce
tube est trés-incliné, de maniére & ne pas permettre & la
vapeur de s’accumuler & la partie supérieure, ce qui amé-
nerait une détérioration trés-rapide de la tole.

Il 0’y a aucune division dans les carneaux qui sont trés-
grands. Les flammes des fours a coke entrent en a au-dessus
d'une grille dont les barreaux sont perpendiculaires au
grand axe de la chaudiére et sur laquelle on met un peu
de menu coke. Elles sortent en b pour aller directement a
la cheminée commune & deux génératewrs.

Lavoir Sievers établi au puits Schleswig & Herde prés Dortmund
(bassin de la Ruhr).

Description &’ ensemble. —- L'installation faite par Sie-
vers et Ge, au puits Schleswig, & Heerde, comprend en méme
temps, réunis dans le méme atelier : le criblage, le triage
et le lavage.

Elle prend le charbon tel que le livre 'exploitation, enr
sépare tout ce qui peut en étre vendu directement et lave
le reste.

La disposition d’ensemble de ce bel atelier est donnée par
la Pl. Il et la fig. 8 de la Pl 1V, & laquelle je renvoie et
dont la légende suivante fera comprendre tous les détails.

Description du travail. — A est le plancher méme de la
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recette du puits d’extraction. 1l porte en aun culbutenr
qui sert a verser dansla trémie B les wagonnets de houille
a deur sortie de la cage.

C’est un grand trommel dont k& premiére moitié porte
deux enveloppes, et qui donne quatre catégories de
charbon.

Le plus gros, morceaux ne traversant pas des trousronds
de 105 millimétres percés dans la tole de la derniére partie
du trommel, est conduit par une glissi¢re d sur une table
tournante D, sur faquelle on enléve %4 la main toutes les
impuretés.

Le moyen, mdrceaux ayant traversé les trous de 105 mil-
limétres, mais he traversant pas ceux-de 66 millimetres que
porte la tole de la premiére partie du trommel, est'conduit
par une glissiére e sur une table tournante E, installée a
3 métres au-dessous de la premicre sur le méme axe. ‘Sur
cette table on fait, comme plus haut, le triagede toutes
Ies impuretés.

Le menu ayant traversé les trous de 66 millimetres de fa
premiére enveloppe, mais ne traversant pas les trous de
5 millimetres que porte la seconde enveloppe du trommel,
tombe dans une glissiére f qui le méne, par une double
trémie g, & deux trommels identiques F,F, qui sont les
trommels classeurs du lavoir.

Lefin, poussiére ayant traversé la'seconde enveloppe du
grand trommel, portant des trous de 5 millimetres, qui est
envoyé directement, sans lavage ni-préparation aucune, par
la glissiére v & Ia vis sans fin recevant le charbon lavé.

Revenons maintenant au menu destiné au lavage et que
nouss avons laiss¢ dans les deux trommels I et F'.

Ces trommels, qui sont & simple enveloppe en tole per-
oée de trous de 50 millimetres de diamétre, donnent chacun
deux grosseurs qui sont lavées isolément: dans'les lavoirs
G,G,G,G, établis au-dessous d’eux.

Les. lavoirs, au nombre de quatre par rangée, deux pout
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chaque grosseur, sont des bacs a pistons doubles sur la
construction et le jeu desquels je reviendrai plus loin.

Ils donnent :

Du charbon lavé, que I'ean du lavoir entraine dans les
rigoles inclinées i, k';

Des schistes, que I'eau entraine dans les rigoles I, [

Le charbon lavé est amené par les rigoles h,h, et I,h!,,
celui des deux premiers lavoirs de chaque ramgée, le plus
gros, dansle trommel H, et celui des deux derniers-layoirs
de chaquerangée, le plus fin, dans le trommel 1.

Ces deux trommels H et H', qui sont établis au-dessous
du niveau des lavoirs, sont des trommels sécheurs dont le
role est de séparer d’avec le charbon qui reste sur latoile
métallique formant leur enveloppe, I'eau. de lavage qui Ja
raverse et va aux bassins de. dépéts ou elle abandonne lgs
schlamms entrainés par elle.

Au sortir des trommels sécheurs, le charbon lavé tombe
dans une vis sans fin I disposée perpendiculairement a eux
et recevant en son miliew le fin non lavé. Cette vis mélange
et transporte le tout au-dessus d'une voie V sur laquelle
citculent les wagonnets de chargement des fours & coke.

Les schistes sont entrainés dans les migoles I, I, jus-
qua. une rigole R qui vient les verser dans les wagounets
w circulant sur une voie spéciale W, établic au-dessus
d’une rigole dans laquelletombe, aprés avoir tnaversé lefond
& claire-voie du wagonnet,l’eau entrainée avec les schistes.

Toutes les eaux de lavage sont amenées par les rigoles
0.0.0, dans 'un ou Pautre des deux systémes de layoirs
de dépot K.L.M.N. ou K.L.M.N'., ou elles suivent la
marche indiquée par les fleches pour revenir parle canal Q
& une pompe P, qui renwoie au lavoir Leau dépouillée de
ses schlamms.. (Voir la fig. 8-de la PL. 1V.)

Les schlamms recueillis dans le bassin K, qui est beau-
coup plus profond que les autres, sont des schlamms
pauvres qu on rejette.
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Ceux au contraire qui se déposent dans les trois autres
bassins L.M.N., aprés avoir franchi le déversoir m quine
laisse passer que la nappe supérieure des eaux du Dbassin
profond, sont mélés au charbon lavé livré aux fours & coke,

Lorsque I'un des systémes de lavoirs est rempli, et que
le moment de le curer est venu, on place en n une vanng
qui ferme I'acces des bassins K.L.M.N., et on léve la vannep
qui ouvre celui des bassins K'.L.M.N'.

Résultats obtenus. — Ge lavoir qui est mu par une ma-
chine unique, prenant sa vapeur sur les chauditres de la
machine d’extraction, traite journellement 140 tonnes de
charbon en huit heures.

Quant aux teneurs en cendres du charbon livré & I'appa-
reil, et des différentes catégories obtenues, je n’ai pu les
connaitre exactement comme a Seraing, je m’abstiendrai
donc de donner pour elles aucun chiffre.

Personnel nécessaire. — Tout le service de cet atelier
est fait par :

Deus rouleurs dui vieunent culbuter les wagonnets de
mine au-dessus de la trémie du grand trommel classeur.

Deux filles, une par table de triage, qui nettoyent le
charbon tombant sur les tables.

Une femme qui conduit les bacs & pistons, régle I'ouver-
ture des-vannes d'arrivée d’eau, d’ écoulement des schistes,
et surveille les appareils.

Deux rouleurs qui enlévent les schistes dans des wagon-
nets spéciaux ol ils s'accumulent.

Un machiniste qui conduit la machine et entretient les
appareils.

Détails de construction des appareils.—Dans cette instal-
lation il n’entre, en dehors desglissiéres, trémies et rigoles
qui réunissent les différents appareils, que trois appareils :

Des trommels.

Des tables de triage.

Et des bacs 4 piston.
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Trommels. — Les cing trommels employés dans cette
mstallation sont & axe horizontal tournant dans deux pa-
liers établis & ses extrémités. Sur cet axe sont fixées trois
A cing couronnes en fer qui forment les cercles sur les-
quels repose la tole ou les toiles métalliques constituant
le trommiel.

Ce qui les distingue dutrommel classeur erployé par
M. Rexroth, Cest qu'au lieu d’étre cylindriques, ils sont
coniques, I'angle de leur génératrice étant tel que les char-
bons introduits & Vintérieur du céne y cheminent naturel-
Jement sous la seule influence de la gravité. De cette ma-
niere on supprime I'hélice intérieure que M. Rexroth a da
adopter pour faire avancer les matiéres dans son appareil,
niais le criblage est beaucoup moins complet et moins net,
Aes matitres séjournant moins longtemps dans I'appareil.
Cette disposition, bien qu'adoptée presqu uniformement
dans toute 1'Allemagne, n’est donc pas a recommander
d'une maniére absolue.

Ici, comme dans le trommel classeur de M. Rexroth,
Paxe du premier trommel porte, en dehors du trommel et
du cbté de la trémie d’introduction, une vis sans fin de
o™,60 de longueur, qui va prendre dans la trémie les ma-
tiéres & cribler. -

Tables de triage.— Les tables de triage, qui sont d’un
usage général en Allemagne, et qui me semblent & recom-
mander & plus d’un titre, sont de grandes couronnes en tole
de 5 métres euviron de diamétre extérieur et de o™,75 de
largeur suivant le rayon, avec rebord & l'intérieur.

Ces couronnes sont fixées & o™,800 au-dessus du plan-
cher, au moyen d un croisillon en fonte trés-léger, sur un
axe vertical animé d’'un mouvement de rotation continu.

Une trémie, dont on réglele débit au moyen d'une vanne,
laisse arriver sur la table en quantité voulue pour la facilité
du triage, le charbon & trier. Un rateau fixe étale sur la
table les matiéres qui y arrivent, et prés de ce rateau, en
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avant de lui dans le sens de larotation, est I'ouvrier chargs
du triage, qui prenant & la main toutes les pierres, le
rejette derriére Jui dans une caisse disposée ad hoc.

Un peu en arriére de la trémie d'arrivée, est une racleti
fixe en fer qui, faisant un angle aigu avec la tangente a ly
couronne en ce point, rejette dans une trémic ¢tablic laté
ralement et au-dessous, tout le charbon que le triage a
laissé sur la table.

Lavoirs proprement dits.—Les lavoirs proprement dits,
dont il y a quatre doubles & Schleswig, sont des bacsi
piston dans lesquels le lavage se fait comme dans le lavoir
Rexroth, sous l'influence d'un courant d’eau intermittent
agissant au-dessous d’unegrille inclinée sur laquelle arrive
le charbon a laver : mais la construction en est compléte-
ment différente, et je crois utile de m’y arréter un instant,

Chaque appareil double se compose d’une grande cuve
en: fonte profilée conme lindique la fig. 1 de la PL I
reposant par quatre pieds sur le dé en maconnerie qui seit
de: fondation & tout le systeme,

Cette cuve en fonte présente trois ouvertures rectangg-
laires P, Q et G’ ayant toutes trois pour largeur sa largew
transversale. Ces ouvertures portent assemblées sur elles
a collets et houlons:

Les ouvertures et Q', le cadre en fonle des cribles, et
Louvertuve P, le corps de pompe dans lequel se meut le
piston.

Cribles. — Les cribles, dont la fig. 9 de la PL IV donne
la disposition & plus grande échelle, présentent chacunla
forme d’une pyramide renversée dont les quatre faces sont

formées par des toiles métalliques a maille trcs-fine sup-
portées par une tole percée de gros trous ronds, et dontle
sommet est, occupé par le tuyau qui sert & I'évacuation des
schistes.

Cetuyau T porte fixé dans son intérieur, un second: tuyau!
faisant saillie de quelques centimétres au-dessus de la |
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grille et fermé par un bouchon conique b, qu’on peut lever
gu moyen du levier I. A sa partie inférieure, il débouche en
dehors de la cuve au-dessus d'une ‘rigole rectangulaire en
tble, quiidonge -toute la rangéer des quatne laveurs, et est
assez fortement: inclinée pour que l'eau «gui s’échappe avec
lesschistes, quand on Iéve le bouchon b, entraine tout jus-
qu'a Pextrémité, ou est placé le wagonnet & fond a claize
voie qui sert de trémie collecirice dans laquelle s7accu-
mulent les ischistes.

Sur de crible, et enveloppant le tuyau saillant ¢ autour
duquel il laisse un espace annulaire libre de 60 millimetres,
est un second tuyau O.dont on régle la hauteur au-dessus
de lagrille de maniere & ceque lesischistes puissent passer
dans le vide V .ainsi ménagé.

En avant de la caisse et rivée sur elle, est une rigole vec-
tangulaire 1 {fig. 1 de la DL 1IT). Dans cette rigole coule, au-
dessus du: déversoir D, & chaque pulsation du piston, une
nappe d'eau trés-mince entrainant e charbon lavé que sa
pureté améne toujoars ala pantie supérieur du lavoir. Gette
rigole, comme: celle des schistes, longestout de lavorr et est
assez fortement inclinée pour que rien ne puisse s’y deéposer.

Piston. — Le piston, qui est commun & deux cribles,
consiste en mn grand plateau rectangulaire en bois, fixé a
un chissis en fonte en forme de fer & cheval présentant
dans son évidement un cadre rectangulaire dans lequel agit
e came qui donue sau piston sonmouvement de va. et
vient,

Pour assurer le guidage du piston, ce cadre, qui fait
fonction de tige, porte & sa partie supérieure une tige pas-
sant dans un eillet-guide fixé par-yn arc en fonte an bitis
généraldu lavoir.

Le piston, dont la course est'de vio millimétres, donme
'onze impulsions par minute.

Des wrous de vidange servent & I'enlévement des schlamms
qui's'accumulentrau fond de la:cuve.




140 PREPARATION MLECANIQUE ET CARBONISATION

Marche du lavage. — Dans les lavoirs ainsi disposés, e
charbon arrive sur le crible d'une maniére continue py
la trémie dont on régle le débit au moyen de la vanney,
Et sous l'influence de I'eau que les impulsions faibles mais
répétées du piston soulévent au-dessus de la grille, Iy
parties lourdes se séparent pour venir s’accumuler ay
fond du crible tandis que le charbon lavé occupe les
couches supérieures.

Lorsqu’il s’est réuni dans le tuyau 8, et extérieurement;
lui, sur le fond du crible, mais & un niveau moins élevé
qu'a Pintérieur de cette espéce de siphon, une masse de
schistes suffisante pour qu’il y ait certitude en ouvrant l
bouchou b de ne laisser échapper que du stérile, on sou-
leve le levier [ sans arréter le lavage, et le crible se trouye
presque entiérement nettoyé.

Comme & chaque pulsation du piston il s’échappe au-
dessus du déversoir, avee le charbon propre, une certaing
quantité d’eau, on la recueille au-dela des bassins de dépit

pour la ramener sans cesse par une pompe et une conduite
+ qui passant au-dessus des lavoirs, vient la verser au-dessus
des pistons.

Lavage des schlammis au puits Dechen & Heinitz (bassin de la Saarre).

Les lavoirs précédents, comme tous les lavoirs connus,
quel que soit leur systtme, donnent, en méme temps que des
charbons lavés, plus ou moins propres suivant la perfection
du travail et la nature des charbons traités, des schlamms.

Ces poussiéres trés-fines qu'on recueille dans de grands
bassins de dépot dispos¢s d’une maniére analogue 4 ceux de
Seraing ou de Schleswig, sont souvent trop sales pour étre
utilisées dans la fabrication du coke. On a donc cherchéé
les laver pour en retirer au moins une partie du charbon
contenu.

Ce que j'ai vu de plus satisfaisant en méme temps que de
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plus simple pour-ce lavage toujours difficile, ce sont les
Setz-machines installées & I'usine & coke de MM. Lamarche

_ etSchwarz, au puits Dechen, prés Heinitz (bassinde laSaare).

Description des Setz-machines. — Ges Sefz-machines,
qui depuis quelques années se sont beaucoup répandues en
Allemagne pour le lavage des minerais métalliques, sont
des cribles & piston, dontle piston imprime & I'eau un grand
gombre d oscillations, trés-courtes mais trés-rapides, au-
dessous d’une grille & maille trés-serrée sur laquelle on
met un lit de quelques centimétres d’épaisseur de quartz &
gros grains pour modérer I'influence du piston sur la masse
deau a la surface de laquelle on n’apercoit plus qu'une es-
péce de trépidation insensible.

Au-dessus de cette eau ainsi légérement agitée, on fait
passer, en lame mince, le courant d’eau dans lequel on a
délayé les schlamms & laver. Cette eau animée d’un mou-
vement de translation horizontaie, passant au-dessus d’une
gau animée d’un léger soulévement vertical, laisse déposer
lesmaticres les plus lourdes qu’elle entrainait, quel que soit
leur degré de finesse. Et si I'on dispose & la suite les uns
desautres une série de ces appareils, on arrive & d¢barrasser
presque complétement les eaux schlammeuses des matieres
lourdes quelles contiennent, des matiéres impures par con-
séquent dans le cas des schlamms des houilles, et alors si
3 la suite de ces appareils, on établit des bassins de dépot
assez grands pour que les schlamms les plus fins et les
plus légers sy déposent, on recueille au fond de ces bas-
sins la partie la plus pure des schlamms traités.

Setz-machines du puits Dechen, — Les setz-machines em -
ployées au puits Dechen ne sont qu’au nombre de deux ;
leur disposition est indiquée par la fig. 10 de la P1. IV, dont
la légende ci-dessous fera parfaitement comprendre tout
l'agencement et le fonctionnement si I'on a bien saisi la
description précédente.

A. Caisse en fonte formant la cuveet le bati del'appareil.
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B. Caisse rectangulairve également enfonte ayant la nméme
forgueur que la cuve et dans laquelle voyage le piston.

C. Caisson rectangulaire en. fonte reliant la cuve i I
caisse du crible. :

D. CGaisse ducrible.

E. Crible formée d'une tole percée de trous disposés.en |
quinconce de 1 millimétre de diamétre, tole qui est fixé
entre les collets d’assemblage de la caisse D avec la caisse (.

e. Couche de quartz en gros grains de 50 millimetre
d’'épaissear.

d. Déversoir rectangulaire par lequel arrivent les eaw
schlammeuses, sanscharge aucune, aenviron 5o millimétre
au-dessus du lit de quartz.

F. Piston rectangulaire en bois suspendu & deux tiges |
et'/’ traversant des guides ¢, ¢' et pourtant & leur extrémit
une surcharge en forme de boulet.

G. Game dont le cadre est venu de forge sur la tige doni
il fait partte intégrante et qui donne au piston son mouve-
ment de va ct vient.

H. Rondelles de caoutchouc superposses, enfilées sur Iz
tige etserrées entre la portée qui termine le collier d’excen
trique et I'arc-guide. Ces rondelles, comprimées pendant
Pascension du piston, forment ressort et réagissent pour
activer la descente. '

La course du piston n’est que de Ao & A5 millimétres e
le nombre d’'mpulsions par minute dépasse la centaine, av-
tant qu’on peut en juger & I'ceil.

I. Est une tige commandant une vanme de décharge |

quon ouvre quand on veut enleverle stérite qui s’est dé-
posé sur le lit de quartz. et nettoyer ce quartz qu'il faut
maintenir toujours assez propre powr étre parfaitement
perméable.

Installation d'ensemble du lavaye des schlamms du puils
Dechen. — L'ensemble de I'instaliation quej’ai vue &1 usine |
acoke de MM. Lamarche et Schwarz, estreprésenté parle
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croquis donné fig. 11, PL IV, croquis dans lequel j’ai indiqué
par des fleches la marche des eaux schlammeuses et dont
la légende suivante explique toutes les parties :

A. Caisse longue en bois dans laquelle on jette & la
pelle et délaye-au milieu d’un courant d’eau, les schlamms
3 Javer.

B. B. Lesdeux setz — machines au:dessus desquelles
passe le courant d’eau schlammeuse.

C. Conduit vertical en bhois ramenant au niveau du sol
toute I'ean schlammeuse déharrassée de stérile.

D. Canal incliné pour éviter tout dépot allant &1'extrémité
des bassins de dépot. ;

E. E. Bassins de dépot, dont 'un est en vidange pendant
que Pautre se remplit.

F. Canal ¢’écoulement des eaux schlainmeuses qu'on
rejette, les considérant comme stériles.

Résullats obtenus. — Quand j’ai vu cette installation
— 1869 — elle était toute nouvellle et les propriétaires
n'étaient pas encore fixés sur les résultats qu'elle pouvait
donner. Ils sen disaient satisfaits, mais ne savaient encore
ni quelle proportion de schlamm propre on pourrait reti-
rer, ni & quelle teneur on pourrait réduire les schlamms
traités.

Paris, 19 juillet 1872,
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EXPLIGATION DES PLANGHES.

Prixcue II. — Lavoir Rexroth, établi a V'usine a coke de M. de Wendel, 4
Seraing. .
Fig. 1. — Coupe transversale montrant la disposition des
appareils.
Fig. 2. — Plan d’ensemble de tout Vatelier.

Prascae III. — Lavoir Sievers du puiis Schleswig a Herde.
Fig. 1. — Coupe transversale montrant la disposition des
lavoirs el des autres appareils.
Fig. 2. — Vue de face de tout I'atelier.
Prancue IV, — Détails de conslruction divers.
— Lavoir Rexroth,
Fig. 1. — Trommel classour. Coupe {ransversale.
Fig. 2 et 3. — Piston des lavoirs. Plan el coupe.
Fig. 4. — Clapels de retenue du lavoir.
Fig. 5. — Coupe de la vis mélangeuse el de transport.
Fig, 6 ot 7. — Générateur & vapeur chauffé par les flammes
perdues des fours & coke.
— Lavoir Sievers.
I'ig. 8. — Plan d’ensemble montrant la marche des eaux.
Fig. 9. — Coupe d’un crible laveur, par uu plan paralléle u
grand axe.
— Yavoir des schlamms de MM.- Lamarche et Schwarz au puit
Dechen & Heinitz.
Fig. 10, — Setz—-Machine.
Fig. 11. — Plan général de Vatelier.

CARTE GEOLOGIQUE DE LA SULDE.

NOTE

'SUR LA CARTE GEOLOGIQUE DE LA SUEDE.

Par M. Epxonp FUCHS, ingénieur des mines.

Les cartes topographiques et géologiques & grande échelle
ont recu de nos jours des applications industrielles, com-
merciales et militaires si nombreuses et si importantes, que
T'on peut en quelque sorte mesurer le développement social
'une nation d'apres le degré d’avancement et de perfec--
tion des cartes qu’elle posséde ou dont elle a entrepris
I'exécution. Aussi est-il tout & la fois intéressant et instrue-
tif d'étudier les efforts tentés par les différents peuples,
dans le but d'arriver & une connaissance de plus en plus
approfondie du relief topographique et de la constitution
géologique du sol qu'ils habitent.

Ace titre, le grand travail entrepris par la Sudde pour
I'étude géologique de la péninsule scandinave (Sveriges
Geologiska Undersokning) nous parait mériter une aiten—
ton toute spéciale, et nous nous proposons d’examiner ici
les cartes, nombreuses déja, ainsi que les publications qui
tlradmsent les résultats de cette étude et qui constituent
l’un des monuments géologiques les plus considérables de
I'Europe.

Ayant été chargé, & plusieurs reprises, de missions d'é-
tude dans divers districts miniers de la Scandinavie, nous
avons eté misa méme d’apprécier le puissant intérét scientifi-
queetl'importance technique de ce travail, ainsi que lagran-
deuret la nature des difficultés que présente son accomplisse-
ment. Aussi avons-nous saisi avec empressement I'occasion

Toate 11, 1872. 10
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qui nous a 6té offerte, — & propos dela constitution défini-
tive du service de la carte géologique détailiée de la France,
— d’¢étudier I'organisation, le mode de fonctionnement ef
le programme de la commission suédoise ; €t nous serious
heureux, si 'on pouvait voir dans ces lignes le temoignage
de notre gratitude pour I'accueil dont nous ayons été I'ob-
jet pendant nos explorations en Su¢de, et celui de notre
sympathique admiration pour un peuple qui a su trouver,
dans ses institutions morales et dans le développement de
sa vie religieuse, le point d’appui et le régulateur de s
liberté.
I.

La Suéde présente une superficie de 44.159.506 hee
{ares ; sur ce nombre, 5.000.000 d hectares seulement sont
soumis & la culture; une surface & peu pres égale, soil
5.699.000 hectares, est occupée par des lacs, des marais ou
des conrs d’eau, et le reste, ¢’est-i-dire plus de 75 p. 100 de
la superficie totale, est couvert de bois ou formé de rochers
jmpropres & toute végétation.

Sur ce vaste territoive, dont I'étendue est a peu pres
égale 2 celle de la France, la population, wmalgré son
accroissement rapide (¥), est encore 4 un état de dis-

(*) Iaccroissement de la population suédoise a été, pour la pé-
riode de 1860-1865, de 1,52 par an, ce qui conduit au doublement
de la population en 54 années environ. Pour la méme période, les
principaux Etats de I'Europe ont donné Jes résultats suivants:

annuel

do la population. du doublement,
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persion extréme, car clle ne siélevait, en 1865, qu'a
4.115.000 dmes, ce qui fait en moyenne a peine 10 habi-
tants par kilométre quarré. Il est juste d'ajouter que cette
distribution est loin d’étre homogtne, puisque les solitudes
de la Laponie (Norrbotten et Wesierbotten) contiennent.a
peine 1 habitant par kilométre quarré, alors que les pro~
yinces bien plus favorisées du Sud, telles que le départe—
ment Malmohus, par exemple, renferment dés aujourd hui
70 habitants environ par kilométre quarré, c'esi-i-dire
une population dont la densité est peu inférieure a celle
de ln moyenne de nos départements frangais.

Les vastes dimensions du champ d’exploration, sa soli-
tude, 'absence sur la plus grande partie de son étendue
de ces investigations constantes que fournissent I'agricul-
ture et I'industrie, telles sont donc les premiéres et sérieu-
ses difficultés que présente I'étude géologique de la Suede.
Maisil v en a d’autres encore, et de tout aussi graves, qui
résultent de la constitution méme du sol de la Scandinavie.

Le sol de cette vaste péninsule est, en effet, presque
exclusivement formé par les roches et les assises qui sont
placées aux extrémités de I'échelle géologique: les ter-
rains primitifs et les terrains récents, c'est-a-dire ceux
qui sont postérieurs & la période tertiaire. Or ces terrains
sont loin; de présenter ces alternances si variées de compo~
sition et de structure, qui sont en quelque sorte 'apanage
des formations intermédiaires et qui dounent & chacune.de
ces formations un cachet extérieur, un relief et tout us
ensemble de propriétés industrielles et agricoles qui leur
sont propres; ils possédent an contraire des analogies de
structure et de compositions telles, que les nuances de dé¢-
tail s’effacent sous les caractéres d’ensewnble toujours grou-
pés autour d'un nombre restreint de types. Ausssi les
paysages de la Suede se distinguent-ils entre tous par une
monotonie mélancolique, mais pleine de grandeur sévére
et d’austére poésies
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L'étude géologique d'une région ainsi constituée ne
peut se présenter que sous deux aspects en quelque sorte

opposés. Ou bien elle se contente d’embrasser la contrée |

dans son ensemble et d esquisser & grands traits les lignes
générales, nécessairement trés-simples de sa constitution,

ou bien au contraire, elle entre dans le détail des variations |

de composition et d’allure des rares termes de la serie géo-
logique représentés dans la contree, releve les divers ordres
d’accidents stratigraphiques qui aflectent ces {ormations, et
signale les filons métalliferes, si fréquents dans les terraing
anciens, olt leur nombre et leur variété forment un heureux
contraste avec la niouotonie des roches encaissantes.

La prewiére de ces deux études se traduit par des cartes
a petite échelle, dont I'intérét est naturellement en rapport
avec leur simplicité méme ; la seconde exige au contraire
des cartes topographiques a grande échelle et d'une extréme
précision ; elle nécessite, en outre, un travail d’observation
minutieuse, une série incessante d'investigations de deétail
dont la difficulté est amplement compensée par la variéié,
la richesse et la valeur industrielle des résultats auxquels
conduisent ces recherches. Aussi la description géologique
de la Sutde, loin de traverser, comue celle des autres
pays de I'Europe, une série de perfeciionnements graduels,
s'est-elle élevée, presque sans transition, de I'état d'¢bauche
imparfaite & un degré d’achévement détaillé et de perfec-
tionnement comparables & ceux des descriptions géologi-
ques des pays les plus favorisés sous ce rapport.

Dés le commencement de ce siécle, M. Hisinger, complé-

tant par ses observations personnelles les études entre- |

prises a peu prés simultanément par Haussmann, Berzelius,
Sefstrom, etc., publiait une premiére carte reprodaisantd
grands traits les lignes principales de la constitution géo-
logique de la péninsule Scandinave.

Les années qui suivirent cette publication [urent consa-
crées principalement a4 des études géologiques locales,
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embrassant les districts métalliféres, dont la multiplicité est,
comme nous I'avons fait observer, une conséquence directe
de la grande extension des terrains primitifs, et dont I'ex-
ploitation constitue une des bases de la richesse nationale.
Aussi nous suffira-t-il de citer les publications de MM. Keil-
hau, Erdmann, etc., auxquelles viennent se joindre d’im-
portantes études faites par des savants étrangers, telles que
les mémoires de MM. Haussmann, Werner, Reuss, Bischof,
Daubrée et surtout le remarquable travail de M. Durocher
sur les gites métalliferes de la Scandinavie, pour montrer
l'activité féconde des recherhes géologiques de cette pé-
riode.

Mais déja la carte de M. Hisinger était jugée insuffisante
et vers 1850 une nouvelle série d’explorations géologiques,
ayant pour but I'établissement de cartes plus détaillées,
furent entreprises sous V'impulsion de la Société d’agricul-
ture et d’économie de la province &’ Upsal.

Le gouvernement comprit bientot qu'il devait prendre
la direction de ce mouvement di & Vinitiative privée, et,
dans sa session de 1856-1857, la Diéte suédoise, accédant
aux conclusions d’'une proposition royale, décréta I'institu-
tion d'une commission chargée de faire le relevé géologi-
que de la Suede et de publier les cartes qui tradnisent les
résultats de cette étude.

Cetle commission, composée d'un directeur, de huit géo-
logues, d’un ingénieur chargé des nivellements, et d'un
chimiste conservateur des collections, a commencé ses
explorations dés I'année 1858 (*), et les a poursuivies de-
puis cette époque, avec une activité et un succés toujours
croissants, malgré la mort prématurée de son premier di-
recteur, M. Axel Erdmann, aujourd'hui remplacé par
M. le professeur Otto Torell.

(*) Les explorations géologiques ont lien exclusivement pendant
les mois de mai & octobre: le reste de ’année est consacré au des-
sin des cartes et A la publication des mémoires qui s’y rattachent.
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Le budget mis & sa disposition (¥) était, pendant les trois
premitres années, de 20.000 rixdalers, soit 28.000 francs;
il s'est élevé dés 1867 & 60,000 rixdalers, ¢ est-a~dire
84.000 francs, et ce chiffre a été maintenu jusqu’a ce jour.

Ajoutons enfin qu'un vaste local, proportionné 2 I'impor-
tance de l'ccuvre et satisfaisant aux exigences complexes
d'un relevé géologigue, a ¢té mis, en 1866, & ladisposition
de 1a commission suédoise.

Ce local, situ¢ dans le Palais des Arts et Métiers de
Stockholm, se compose d'une bibliotheque, d’un laboras
toire de chimie, de quatre salles de travail et d’un vaste es-
pace de 27 métres de long sur 13 de large, qui a la hauteur
de deux étages et qui est destiné & recevoir les collections
recueillies et conservées & appui des cartes et des publi-
cations.

Cet ensemble de ressources peut paraitre modeste quand
on le compare, en valeur absolue, aux riches dotations ac-
cordées au Geological Survey d’Angleterre et a la Geolo-
gische Reichsanstalt ' Autriche. Mais il ne faut pas oublier
qu’il est, toutes proportions gardées, au moins égal sinon
supérieur & ces derniéres, si I'on tient compte des condi-
tions économiques et socialgs ot se trouve placée la Suede.
1l constitue d’ailleurs un instrument de travail répondant
pleinement aux besoins de la commission suédoise, et dont
celle-ci a su tirer, comme nous allous le montrer, un parti
d’une importance capitale.

IT.

Placés, comme nous Uavons indiqué plus haut, entre
Yalternative du perfectionnement des cartes & petite échelle,

(*) Le traitement du divecteur est de 8.4oo francs; celui des
autres membres de la commission varie, suivant la durée de leurs
services, de 84o a 4.200 francs.
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gtcelle de Tétablissement 4 nouvean de cartes assez grandes
pour quelles puissent mentionner tous les détails de com~
position des divers terrains, M. Erdmann et ses collabora-
teurs adoptérent résolument cette derniére solution.

Une carte & petite échelie, en effet, eat 6té suffisante
pour la solution scientifique des probiémes de la géologie
scandinave, mais elle n'edt offert, sur la constitution du
sol, que des indications sommaires, d’une faible valeur
pour les poputations industrielles et agricoles de la Suéde.
Qr, pour mener 3 bonne fin Peuvre de I'établissement de
la carte géologique, il fallait s"assurer, non-seulement I'in-
wrot et la Dbienveillance, mais encore le concours aciif,
dévous, incessant de ces populations.

Aussi la commission géologique de la Suede prit-elle,
pour base de ses tracés, les cartes a I'échelle de 1/50.000°,
publiées par la section topographique du corps de I'état-
major, ou, a leur défaut, celles & la méme échelle du buy-
reau de la cartographie agricole ; les explorations et les
relevés sur le terrain sont faits et dessinés sur les photo-
graphies des minutes de ces mémes cartes, dressées.au
25.000°, ¢ est-a-dire & une échelle double.,

Le choix de ces cartes, qui ne donment que la plammé-
trie du sol, sans en figuver le relief, a fixé le cadre da tra-
vail de la commission suédoise et exercé une influence
prépondérante suy les caracteres généraux et le.cachet tout
spécial que posséde son @uvre.

Le plus saillant de ces caracteres, est I'importance atia-
chée & I'étude topographique de la contrée : des observar
tions hypsoméiriques, d’une extréme précision, accompa-
gnent les relevés geolagiques et fournissent le nivellement
dune série de lignes, arientées en général de I'est a 'ouest,
distantes de 4 & 5 kilomgtres I'une de l'autre, et reliées
entre elles par des lignes & orientation variable et choisies
de maniere 4 atteindre tous les points intéressants du relief
topographique.
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Les résultats de Uopération sont consignés, syr la terrain
méme, par des repéres fixés d'une maniére invariable g
sol ou au rocher, et mentionnés sur la carte en pieds gt
dixiemes de pieds suéduois, ¢’est-a-dire avec une approxi-
mation supérieure & 3 centimétres. On supplée ainsi, ay
moins en partie, & 'absence totale d’indications relativas
au relief du sol sur les cartes publiées jusqu’a ce jour par
Iétat-major suédois (*), absence dont M. Erdmann se con-
sole un peu aisément peut-étre et qui lui parait méme pré-
senter I'avantage d’éviler, sur les cartes, une surcharge qui
pourrait influer d’'une maniére ficheuse sur la netteté des
couleurs.

Nous n’insisterons pas sur cette étrange illusion, et nous
nous contenterons d’exprimer notre regret sur une lacune
qui Ote aux indications de la carte suédoise un des privi-
léges essentiels, sinon méme le principal mérite des cartes
géologiques, celui de traduire et d’expliquer les accidents
du relief topographique.

Cette réserve faite, il est juste de signaler les efforts
incessants, les travaux variés faits par la commission
suédoise pour atténuer les inconvénients qui résultent de
I'absence de tout figuré topographique.

(’est d’abord une carte d’ensemble, 4 I'échelle du millio-
niéme, contenant les courbes de niveau espacées de 100
pieds suédois, depuis le niveau de la mer jusqu’a Daltitude
de 800 pieds, et espacées de 200 pieds pour les altitudes
plus grandes ; quelques fragments de cette carte, dont Ia-
vancement parait devoir marcher de front avec les travaux
géologiques, font partie de l'atlas joint au mémoire de
M. Erdmann sur les formations quaternaires ‘de la Suéde.

(*) L’état-major suédois prépare, il est vrai, un figuré trés-soi-
gné du relief destiné 3 compléter sa carte; mais ce figuré, peu
avancé encore, est provisoirement considéré comme ayant un but
purement militaire, et ne doit en conséquence, au molns pourle
moment, pas étre livré 4 la publicité.
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(e sont, en deuxiéme lieu, les descriptions topographi-
ques, d'une netteté et d’une précision extrémes, interca-
lées dans les publications servant de texte & chacune des
feuilles de la carte. Ces publications, qui reflétent plus par-
ticulierement le caractére et les aptitudes des divers mem-
bres chargés de la rédaction, renferment souvent des
apercus qui ne manquent ni d’originalité ni de poésie. Nous
citerons, par exemple, la description pittoresque de I'extré-
mité du lac Vettern, par M. Sidenbladh; celle de la fa-
meuse cascade du Trollhittan, par le méme auteur, enfin
celle du lac Malar et de ses rives accidentées par M. Tor-
nebohm.

Mais il y a plus; toutes ces études hypsométriques et les
descriptions qui les résument n’ont pas seulement pour
but de combler une lacune topographique sur les cartes;
elles ont leur propre raison d’éilre et constituent, par I'im-
portance de leurs applications, un des leviers les plus
puissants employés par la commission suédoise, pour sus-
citer, en faveur de son auvre, l'intérét de la nation tout
entiére.

On sait, en effet, que I'imperméabilité du sol de la Suéde,
jointe & la solidité exceptionnelle des roches qui le compo-
sent, et & la faible accidentation de son relief, a donné
naissance & une série 4 peu prés innombrable de lacs de
toutes dimensions, dont I'existence forme un des traits les
plus caractéristiques des paysages suédois. La plupart de
ces lacs présentent des variations de niveau considérables;
ainsi, pour ne citer qu'un exemple, le lac Hjelmar éleve ou
abaisse, suivant les saisons, & peu prés annuellement ses
eaux de 1 meétre au-dessus ou au-dessous de leur niveau
moyen. Or les bords et le fond de ce lac se raccordent
d’une maniére si insensible qu’il existe, sur ses rives, plus
de 50 kilometres quarrés dont la hauteur au-dessus du
niveau moyen de ses eaux est inférieure & o™,60.

On comprend donc l'intérét agronomique qui s’attache
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aYétude de hydrologie de la contrée, car cette étude es
le prolégomene indispensable de toutes les entreprises qui
ont pour but de régulariser le régime et I'écoulement des
gaux, et surtout de provoquer I'abaissement défimiif du ni;
veaun qu’elles occupent dans leurs innombrables résetvoirs
naturels.

C'est elle qui a servi de base & ces grands travaux de
canalisation, entrepris depuis le commencement de ce siéole
et poursulvis sans reldche, qui permettent de soustraig
aux inondations périodiques, ou de conquérir, & nouveau g
définitivement, de vastes espaces pour la calture. Le ggo-
logue détermine, al'avance, la nature et par suite la richess
agricole de ces conquétes, et donne ainsi, par anticipation,
la. mesure de la valeur et de opportunité du travail 4
'ingénieur.

Des. observations du méme oxdye s’appliquent au grand
phénoméne oscillation lente que subit le sol de la Suéde
et qui est, depuis quelques années, I'objet de mesures
trés-précises. Aussl trouvons-nous dans le travail de ks
commission géologique de la Suéde tout ce qui peut jeter
quekque lumiére sur cette importante question : ka discus-
sion approfondie des traditions lacales, I'étude attentiv
des vesliges de lindustrie humaine, et principalement
de celles qui, comme les Borglemningar (rvestes denr
ceintes [oriifiées) et les Segelled (routes navigables), pué-
guppasent une distribution déterminée des eaux (%) @
fournissent amsi sur lorographie ancienne de la contré
des renseignements d'une. extréme, précision.

(*) Disons en passant.que ces. études ont montré que I'oscillation
du =0l su¢dois était, dansson ensemble, beaucoup moins considé-
rable que certaines observations spéciales ne Pavaient fait suppe-
sar; car llexistence des fameux Segelled, jalonnés par lesjanneaut
de fer (Jernring) servant i amarrage, n’a pu étre constatée, ma-
gré les recherches les plus minutieuses de }u commission géolo-
cique, recherches provoquées par-la persistance des' traditions
lecales.
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Quant aux autres antiquités, tuwmuli, pierres runniques
(7'u-ns(ewar),'gl'ou-pes de pierres levées (stemsdltningar), ghy-
phes tracés sur les rochers (hdllristningar), dolmens;
ciambres sépulerales (hdllekistor), restes &’habitations
(attehigar), etc., elles ont ¢té également relevées sur le
terrain, reportées sur les cartes, et décrites dans les pubk-
cations qui accompagnent ces derniéres, et cela malgeé le
pew de rapports immédiats de ces monuments avec la géo-
logie et ses applications, afin de compléter lecycle des do-
cuments archéologiques, et de rendre ainsi plus intimes et
plus nombreux les liens de solidayité qui unissent I'ceuvre:
de ta carte géologique suédoise au mouvement intellectuel
du pays tout entier.

11I.

La partie géologique proprement dite de I'ceuvie de la
commission suédoise procéde de la méme préoccupation,
et satisfait, elle aussi, aux intéréls de I'agriculture et de
Iindustrie autant quaux préoccupations spéculatives de
la science proprement dite. Ainsi, les cartes fournissent le
relevé des principales matiéres utiles contenues dans le
sol de la Sudde, et mentionnent avec soin les lieux précis
de leur exploitatior ou de leur utilisation industrielle. De
plus ces documents sont complétés et développés, dans les
publications qui accompagnent les cartes et leur servent de
texte explicatif, par des renseignements détaillés sur Iallure
et la richesse des gites minéraux.

Nous ne nous étendrons pas sur cette partie du travail
dé la commission suédoise, dont le mérite counsiste surtowt
dans le soin minutieus avec lequel elle a été exccutée. Le
relevé et la description des gites de mati¢res utiles ont été,
de tout temps, considérés comme constituant une partie
intégrante des cavtes géologiques, et ces derniéres oni
méme commencé par 8tre principalement des statistiques
de substances exploitables et de curiosités miméralogiquess
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M. Erdmann et ses collaborateurs n’ont donc fait qu’entry
largement dans la voie qui, pressentie dés le siécle der
nier par Guettard et Monnet, a été tracée, avec une st
extréme, par les autewrs de la carte géologique de I
France, et qu’ont suivie, avec plus ou moins de netteté¢
de méthode, tous ceux qui ont coopéré i I'achévement &
cartes géologiques détaillées. Peut-étre méme est-il permi
de regretter que les indications techniques de la carte sué
doise ne possédent pas entre elles un lien systématiqu:’
suffisamment étudié, pour qu'elles puissent servir de rele|
statistique complet des richesses minérales du pays.

En revanche, les indications agronowniques ont & la fos
une originalité et un degré de précision que ne posstds
aucun autre document géologique analogue. Il est vri
que 'imperméabilité & peu prés absolue du sous-sol scar-
dinave et le peu de variations de sa constitution litholo-
gique réduisent le probléme agricole presqu’exclusivemen
3 l'un de ses termes, I'étude des terrains de transport su-
perficiels.

Cette ¢tude présente en Suéde, & cOté de son intérdl
pratique, un attrait tout spécial, grace  la richesse etil
variété des dépOts qui composent les terrains récents,
la neiteté de leur superposition, & la multiplicit¢ de lew
origine, enfin & l'originalité de l'allure de quelques-uns
d’entre eux. _

Ce sont d’abord les argiles et sables avec cailloux ange
leux (Krosstensgrus), qui recouvrent ou ont recouvert un
grande partie de la Suéde centrale et méridionale ; on I
retrouve & la base de tous les autres terrains de transpoi
et leur dép6t est entiérement lié au puissant phénomén
qui a produit le striage et le polissage des roches, ainsi qit
le transport principal des grands blocs erratiques.

Viennent ensuite une série complexe de dépots dont lés]
¢léments & formes arrondies accusent un transport ou tou
au moins une agitation sur place au milieu de I'eau, et al
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premier rang desquels il faut placer ces puissantes accu-
mulations presque linéaires de graviers et de sables aux-
quelles on donne en Suéde le nom & Asar. Semblables &
des digues immenses, qui s’¢lévent parfois & plus de 60 me-
ires au-dessus du sol environnant, ces Asar parcourent
]2 Suéde du nord au sud, et se poursuivent sur une lon-
gueur, qui, pour les lwit principaux d'entre eux, atteint et
dépasse méme 300 kilométres. Leur enveloppe superfi-
cielleest essentiellement composées d'éléments voulés (Rulls
tens grus, Svallgrus), tandis que leur noyau central con-
serve les formes plus anguleuses du Krosstensgrus au-
quel il est emprunté.

Adossée contre les Asar, se trouve une formation gé-
néralement argileuse, quelquefois marneuse, rarement et
localement sablo-caillouteuse, dont le développement est
comparable & celui du terrain a cailloux anguleux sur
lequel elle repose, mais qui en differe par la présence de
fossiles marins constituant une faune essentiellemnent arc-
tique.

(est 'ensemble des terrains distingués sur les cartes,
par les dénominations d’argile glaciale stratifiée (*) (Hvarf-
vig lera), marne glacicle (Hvar[vig mergel), sable glacial
(Hvarfvig sand). Leur puissance varie de 3 a 15 mélres,
suivant la dimension plus ou moins grande des bassins de
dépot, mais ils ne paraissent jamais s'élever a plus de
6o métres au-dessus du niveau de la mer, alors que les

(*) Nous avons conservé, dans ce travail, les expressions fran-
caises adoptées, pour traduire les dénominations géclogiques de
la carte suédoise, par M. Erdmann loi-méme dans le résumé qu’il
a publié en francais de son « Exposé des formations quaternaires
de la Suede ». Nous faisons une observation analogue pour ’expres-
sion de terrains quaternuires, qui serait avantageusement rem-
placée par celle de terrains récents, Ja série des termes géologiques
auxquels elle correspond, formant en quelque sorte le pendant de
celle qui, antérieure aux terrains primaires, est désignée par le
nom de terrains primitifs sur la carte suédoise.




158 GAKTE GEOLOGIQUE DE LA STEDE.

Asar s'observent, dans les mémesirégions, jusqu’a I’ altitug
de 350 et méme-de 400 méires.

Ce groupe de dépdts est recouvert par une série d autig
également marins, mais domt la faune perd de plus en pl.
sson caractére arctique, pour se rapprocher de celui qui ey
propre aux espéces actuellement vivantes dans la mg
Baltique. C'est l'argile des champs (Akewlm a), vaste fo.

mation qui recouvre une grande partie du sol de la Sudd|
et qui est, par excellence, le domaine de ['activité agricols |

Elle est formée parune sorte de limon argileux, dontl
puissance meyenne est de 3 & 4 pieds seulement, et dontla:'

partie in {erieure affecte dans les terres basses, .au bord dg

lacs ou des cours <'eau, un caractére lithologigue assy!

net, une allure et des propriétés agricoles assez tranchés,
pour étre distinguée sur les cartes sous le nom dargil
noire (svart lers)-

{est dans cette aryie noire que I'on peut dtudier h
faune, trés-riche swr la cote de la mer du Nord, pauve
au contraire dans le bassin et sur les coies de la Baltiqu,
qui caractérise la période géologique pendant laquelle:so
dépot <'est eflfectué. Nous rappelons d'aillewrs qu’a in-
verse de la précédente, cette faune se compose en grang
partie d'especes encore vivantes dans les mers voisines.

Accidentellement 1angile des champs est recouverle, dan
Je voisinage des Asar, par des «épéts sableux que l'ona
distingués sous. le nom de sable postglacial ou de sall
de bruyére (Mosand), et dont la formation coincide ave

Paxrondissement définitif des Asar, auquels leurs élément |

sent empruntes.
Enfin, terminant la série de tous les dépdts récents,
viennent les alluvions madernes, qui ont été, & cause de

teur importance agricole, I'objet d’un «classement extréume |

nent soigné.

Aussi les cartes mentionnent et distinguent-elles le:sallt|

allwvionel (Svamm-sand), €argile wlluvionnelle (Svimm
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Lra), le lamon (Gyitja), avec une notation spéeiale pour
les accumulations des fossiles«l’eau douce, enfin les affu-
vions tourbeuses (Torfdy), et les tourbes proprement dites
{Hossiorf).

Mais ce mest pas tout; les géologues de la commission
subdoisene se'sont pas contentés de délimiter surles cartes,
avec une préeision minuticuse, les nombrewses subdivisions
dont nous venons de donner une rapide analyse, et qui
nont leurs équivalents dans aucune autre carte géoiog‘fque
détaillée; ils ont voulu compléter les indications relatives
A In distribution topographique des terrains de transport
par une éiude détaillée de la coustitution chimique et agri-
cole de ces divers terrains, et grouper emsuite tous les
résultats scientifiques «le cette étudedans un grand travail
densemble, donmant la solution <compléte des problémes
relalifs & I'origine, au mode de formation et & ladistribution
de tous les dépots quaternaires.

L’étude chimique' détaillée e ces fermations a été résu-
mée, pour chaque carte, dans la brochure qui'sert de texte
explicatif & cette derniére. Elle en forme méme un des
chapitres les plus importants, et comprend, non-seulement
les analyses des divers groupes de terrains, mais encore une
description soignée de leurs principaux termes, &t I'indica-
tion, si précieuse pour Pagriculture, des variations locales
de leur epaisseur et de leur moderde superposition.

Quant aw grand travail d’ensemble, il a été publié par
M. Erdmann, en 1868, sous le titre de: Bidrag till Kan-
nedomen om Sveriges Quartira Bildningar, vaste mémoire
dont I'auteur a donné lui-méme un résumé francais intitulé :
Ezposé des formations quarternaires de la Suéde. Le texte
decet ouvrage est accompagné d’'une série de cartes d’en-
semble, qui font conmaitre le mode de distribution générale
des ‘principaux terrains de transport, Uargile glaciale, U'ar-
gile more et les alluvions tourbeuses, le parcours des. Asar,
leurs profils et leurs coupes longitudinales, les divections

]
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principales des stries gravées sur les rochers (Réflor och
repor), enfin I'emplacement des divers groupes d’antiquités
que nous avons mentionués plus haut.

L’étude et la discussion des résultats théoriques congi-
gnés dans ce travvail sortent du cadre de cette étude ; nous
rappellerons seulement que M. Erdmann assimile le Kross-
tensgrus & une vaste moraine de fond, correspondant a une
période glaciaire, dans laquelle I'absence du Gulfstream,
la fermeture occidentale de la Baltique et sa communica-
tion avec la mer Blanche auraient couvert une grande
partie de la Scandinavie d'un immenseglacier continental;
et qu'il consideére les Asar comme des cordons littoraus,
dus & I'ensevelissement ultérieur et progressif du continent
sous la mer. Cette deuxiéme époque, qui se termine parlg
dépot de Fargile glaciale et de ses congénéres, aurait été
suivie d'une nouvelle période doscillations ascendantes,
marquée par le dépot de 'argile des champs, et coingi-
derait ainsi, sans doute, avec I'apparition du Gulfstream
et. I'émersion de la Finlande, ¢’est-d-dire avec 1’isolenent
de la mer Baltique d’avec I'océan glacial et sa réunion avec
la mer du Nord.

Nous ajoutons d’ailleurs que ces conclusions sont ap-
puyées sur des faits si nombreux et si bien étudiés, que,
dit-on faire des réserves a leur égard, on ne peut §'em-
pécher de constater qu’elles rendent compte des faits avec
une netteté et une précision qui leur donnent tout au moins
une haute valeur scientifique.

Quant aux terrains plus anciens, nous n’avons que peu
de chose & en dire: La rareté de leur apparition au milieu
des formations précédentes & I'état d'ilots isolés ne per-
et gutre, 4 la seule inspection de cartes, de se faire
une idée bien nette sur leur allure d’ensemble. Mais I'on
trouve déja, dans les notices explicatives, d’excellentes
monographies des roches eristallines relatives & quelques
districts spéciaux, et, d’'une maniére plus générale, des

CARTE GEOLOGIQUE DE LA SUEDE. 161

renseignements tres-précis sur 'allure et I'dge relatif de
ces diverses roches, sur leur constitution lithologique et
leur composition chimique, sur les minéraux essentiels et
accidentels qi’elles renferment. Tous ces renseignements,
encore isolés aujourd’hui, forment une série de matériaux
d'une valeur incontestable et fourniront un jour les él¢-
ments d'un vaste travail d’ensemble sur les problémes
complexes que souléve I'étude de ces roches. Mais ce
moment n’est pas encore arrivé et nous ne pouvons que
rendre justice a la parfaite bonne foi scientifique avec la-
quelle les membres de la commission mentionnent les rares
modifications de détail nécessitiées, dans la classification des
roches cristallines ou des terrains primitifs, par suite de
leur étude plus compléte et plus attentive. Aussi réservons-
nous, pour le moment, toute appréciation a’égard de cette
partie du travail de la commission suédoise, et nous som-
mes d'autant plus naturellement conduits & le faire, que
le sous-titre de 'ouvrage de M. Erdmann sur les terrains
quaternaives : « Premier compte-rendu des résultats ac-
quis (*), » nous permet d’espérer la publication de travaux
densemble du méme ordre pour tous les grands groupes
géologiques naturels de la Suéde, les terrains de transition,
les roches cristallines et les gites métalliferes,

Iv.

Il nous reste maintenant & passer britvement en revue
le:.s tesultats niatériels obtenus jusqu’a ce jour par la com-
wission suédoise. Treizeannées seulement se sont écoulées
depuis son institution, et déja elle a liveé au public
quaranie-cinq cartes, accompagnées chacune de son texie
explicatif, et embrassant une superficie totale de prés

e

{*) Sammanfaitad redogirelse for dersid vunna resultater. —
I Quartdra Bildningar,

Tong II, 1874.
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de 50.000 kilomeétres quarrés, c'est-d-dire & peu presh
quinziéme pagrtie de la surfa,ce._totale de.la Su(?'de. Ges car-
tes sont imprimées en chromolithographie, et I'onretrouve,
dans le principe adopté pour leur coloriage, la préoccupa-
tion de rendre bien sensible & premiére vae la distinc-
tion entre les formations de transport et les autres ter-
raing. Les premiéres sont représentées pab des couleurs
pales, les différents ferrains de chaque groupe naturel
élant figurés par des teinles tres-voisines les unes les
autres; on a réservé au contnaire pour les seconds des
teintes vives et des couleurs fortes, comme pour rendre
saisissable aux yeux le phénomene de lenr émersion & I’ étag
&'ilots rocheux au milieu des vastes plaines formées par
des terrains récents. La multiplicité, la variété et pacfois
Pexiguité de ces ilots remplissent involontairement I'esprit
d’étonnement, et le géologue reste confondu & la pensée
du prodigieux labeur que présuppose le dessin de leurs
contours. {
Mais, d’un auire cOté, ¢’est cette complexité mgme qui fait
ressortir plus vivement les inconvénients résultant de 'abr
sence de tout figuré topographique, car celte absence en-
leve aux contours des formations leur finesse, leur figxibilité
et pour ainsi dire leur raison d'étre immé(ljate,. 1l en ré-
sulte que la lecture des cartes exige une observau(.m atten-
tive et prolongée, et que leur intelligence nécessile méme
souvent le concours des coupes annexées, en asséz grand
nombre, au texte explicatif de chaque feuille. Nous ferons
aussi quelques réserves sur le choix des couleurs, quj,
obtenues pour la plupart a I'aide de superpgsitions, pré:
sentent parfols un manque d’harmonie et méme une crudjté
fort préjudiciable & 'impression produite gur I’ observateu,
Tl est vrai de dire que ces procédés donnent des résultatg
économicques trés-satisfaisams, et qu’ils permettent de livrer
an public chaque carte, avec le texie qui I'accompagng,
pour la modique somme de » Riksdaler Rmt, (2',80.)
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Les brochures servant de texte explicatif sont rédigées
suivant un type uniforme, qui a été en se perfectionnamt
dans le cours dutravail et qui est aujourd hui pasfaitement
approprié au but qu’elles doivent remplir. Une premiére
partie est consacrée a la description topographique minux
tieuse de la négion, ct cetle description est faite comne
nous I'avons dit plus haut, au triple point de vue hyduolok
gique, agronomique et industriel; puis vient une <tude
complete des divers terrains figurés sur la feuille, accom-
pagnée des coupes de détail et des analyses chimiques nds
cessaires & leur parfaite intelligence. Un troisieme chapitre,
que nous avons eu occasion de fmentionner souvent déja;
est consacré aux terrains de transport; enfin la brochure
se termine par les indications statistiques qui complétent le
travail : tel que le relevé des sources naturelles et de leur
température, celui des repéres du nivellement, enfin la
nomenclature des monuments de I'antiquité préhistorique.

Ges brochures, dont le cadre est assez vaste pour laisser
un libre développement & I'individualité de leurs auteurs,
portent la signature de ces derniers, tandis que les feuilles
de cartes sont publiées sous le patronnage collectif de Ia
commission. On arrive ainsi & cette répartition équitable des
responsabilités et des mérites, qui est le stinulant néces-
saire et bienfaisant de tout grand travail scientifique.

Enfin nous rappelons une derniére fois encore que tous
ces documents individuels et isolés sont destinés & étre
reliés par de grands travaux d’ensemble, dont le mémoire
sur les formations quaternaires nous montre le type, et dont
i nous fait désirer la prompte réalisation.

Lisi maintenant I'on compare I'importance de ces ré-
sultats & la modestie des dépenses employées 4 les obtenir,
on ne peut s’empécher de ressentir une sympathique admi-
ration pour tous ceux qui, & des titres divers, ont con-
courru & Faccomplissement de I'ceuvre de la carte géolo-
gique de la Suéde.
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Entrepris sous I'empire de la préoccupation de faire |

concourrir 3 son avancement toutes les forces vitales du

pays et avec l'ambilion d’associer son développement 4 |

celui: du mouvement intellectuel de la nation, exécute au

milien de difficultés matérielles de tous genres, avec une |

conscience scrupuleuse, une activité infatigable et une

bonne foi scientifique digne de tout éloge, ce beau travaila |

le mérite de réaliser le double programme qui a présidé &
sa conception, et dés aujourd’hui il constitue a la fois un
document d’une haute valeur scientifique et un guide pré-

cieux et sar pour I'exploration et I'utilisation des richesses |

minérales et agricoles de la Suéde.

Paris, le 10 mai 1872,
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REMARQUES,

SUR LES GISEMENTS METALLIFERES DU CORNWALL.

Par WiLLian Jory HENWOOD, F. R. 8., F. G. S., Président du
Royal Institution of Cornwall (*);

Traduction par M. E. MoriNeau, ancien éléve dé I'Ecole des mines;

revue par M. MoisseNeT, ingénieur des mines.

Terrains métalliféres. — Les terrains métalliféres
du Cornwall sont : le granite, les schistes. probablement
de plus d’'une époque, associés par places & des roches
amphiboliques, et le porphyre quartzifére, ou elvan, qui
parfois se présente sous la forme de masses en apparence
isolées, mais qui en général constitue de grands dykes
(courses) coupant le granite et les schistes.

— Granite. — On connait plusieurs massifs granitiques,
dont quatre principaux. De légéres différences de compo-
sition ne sont pas rares; mais, excepté dans certains dis-
tricts, le feldspath, le quartz et le mica sont les éléments
principaux; partout cependant la tourmaline est plus oy
moins abondante.

Dans quelques localités, le feldspath et le mica sont de
deux espeéces, et dans certaines parties du comté, le mijca
est remplacé par le talc. Souvent, dans une péte granitique

(*) Le mémoire original a été inséré au ne 13 du Journal of the
royal Institution of Gornwall; les travaux antérieurs a ceux de
Pauteur y sont l'objet de nombreuses citations, et 'auteur y 8i-
gnale I'Mmportant concours qui lui a été gracieusement offert par
les agents des mines et les mineurs de tout le comté.




o GESBMENTS MLTALLIFERES DU CORNWALL.
ordinaire, on voit de grands cristaux hémitropes de feld-
spath, el ceux-ci contiennent fréquemment mica et tow-
maline ensemble. Des cavités microscopiques quelquefois
vides, mais plus souvent semplies de matiere liquide ou
gazeuse, ont ét¢ découvertes dans les trois principaux élg-
ments du granite du Cornwall.

Ce granite est généralement & gros grains; mais sous ce
rapport il y a des diflérences considérables suivant les lo-
calités. Ainsi, tandis que dans les districts de Saint-Just et
de Saint-Ives le granite a une texture beaucoup plus gros-
sicre que partout ailleurs, celui de Tregoning et de Godol-
phin a un grain généralement plus fin. De plus, le granite
4 gros grains est souvent traversé par des veines de niéme
roche, mais de texture plus fine; quelquefois des boules
isolées de schiorl rock sont englobées par le granite.

Deux séries de joints se coupant sous un angle voisin,
mais dilférent de angle droit, divisent le granite en blocs
quadrangulaires, lesquels sont découpés par (’autres, joints
@ divections intermédiaires; enfin, en divers points, une
sorfe de it (bedding) & peu pres paralléle i la surface des
rochies leur donne une apparence gneissique.

= Sthiste. — Le schiste repose généralement sur le gra-
Hit8, ‘et Te contact fait avec Phorizon un angle de 20 & 45 de-
grés; dans quelques cas le contact est presque vertical, dans
d'autres les roches forment & leur limite une véritable al-
tertidnce. Toutefois, le granite prend fréquemment un grain
tres-fin sur la ligne de contact; d’autre part, le schiste est
coriipacte et ne se distingue du granite que par sa couleur
plus somnbre.

Des veines de granite pénétrent [réquemment les schistes,
et dans chacune de ces roches sont quelquefois englohées
des nagses de Lautre: [l y a ainsi un district qui est distant
westout massif granitique et qui présente en grand nombre

de grossiers sphéroides de granite complétement isolés dans
le schiste.
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Il n’est nullement facile de déevire la composition m’iné‘—
ralogique des schistes, puisque la proportion de 1eu1'§ .drl—
yers $léments est rarement coustante pour une certaine
¢tendue. Cependant on peut sans doute aﬂirm?r que‘le feld-
spathy, la chlorite, le mica, la tourmaline et amph‘nbolg en
sont les principaux éléments constituants. Pris du grantte,
la plupart des selistes sont d’une c.o'uleur velrte,.l)lrune
pourpre ou violette: quand on s'éloigne du granite, on
wouve des schistes gris bleus, bleus fonceés, bruns J-aunes,
jaunes, et parmi eux, sur divers points du Corn.wall‘, él“o}
gnés les uns des autves, on rencontre des schistes fossi-
lifexes. )

Gertains schistes sont cristallins et imparfaitement chi-
vables; d’aulres présentent ume structare grossicrement
Jamelleuse; quelques-uns sont trées-fissiles; dans tf)us,l‘e
quartz se trouve soit en veines proprement (.liLes, s0it (‘lzm.s
les plans de clivage. Des masses :‘nnp‘hi*bolrtq:ues ct dlpn—
tiques sdnt intercalées dans les schistests tantdt ce sont d§s
amas isolés, tantét de larges bandes se prolongeant en di-
vection sur une grande étendue. : ,

Les plans de clivage plongent presque toujours: en' s é-
loignant dur granite : les diffévents bancs de S(‘,hl-SFeS enve-
loppant comme d'un manteaw les ﬂwncg des collines gra-
nitiques; mais il est rare que les feuillets des schistes
plongent aussi rapidement que la ligne de contact des deux
ferrains.

Les diverses variétés de schistes sont coupées par” des
joints (qui conservent leurs directions respestives. Se ren-
contrent-ils sous des angles semblables & ceux formés par
Jes joints qui traversent le granite? Il y a pent-8tre & ma-
tidre & recherche wultérieure. :

— Evam. — L elvan est en grande partie disposé er velnes
ou dykes (courses) qui parfois mesurent quelques‘ pteds
seulewent, mais ont ordinairement une puissance de pla-
sieurs toises. Parfofs aussi, mais beaucoup moins fréquem-
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ment, il se présente en masses isolées (bunches). Les dykey
d’elvan traversent le granite aussi bien que les schistes,
sans interruption, et dans un exemple bien connu, deuy
filons métalliques au moins sont coupés par un elvan.
Les dykes d’elvan concordent fréquemment, tant en di-
rection qu'en plongement, avec une des séries de joins
du terrain qu’ils traversent, mais ils sont rarement inter.
calés dans les plans de clivage des schistes Des branches
g'en détachent de temps en temps, mais elles sont moing
fréquentes que dans le cas' des filons métalliques. Dans
les schistes, ils consistent généralement en feldspath com-
pacte et en quartz mélangé parfois de tourmaline, et moins
fréquemment de mica; ils renferment aussi des cristaux
de feldspath blancs, jaunes, roses, couleur tourterelle, et
des cristaux de quartz & double pyramide, dont quelques-
uns paraissent avoir été usés par le frottement. Lorsqu’un
elvan a pour terrain encaissant le granite, le feldspath et le
quariz dominent encore, le mica et la tourmaline abondent,
les cristaux empétés sont encore nombreux, mais la pite
est ordinairement & grains plus fins que dans le cas des
schistes.
Dans les deux terrains cependant, I'elvan est générale-
~ment a grains plus gros et d'un aspect plus porphyrique au
milieu que sur les bords. Prés de la surface, particuliére-
ment dans les schistes, des enveloppes concentriques de
matiéres ferrugineuses entourent des masses de roches en
tout semblables & I'elvan ordinaire qui I'environne; c'est
une structure partiellement orbiculaire.

Des joints innombrables traversent I'elvan dans toutes |

les directions et le divisent en petits blocs de forme irré.

guliére. Dans quelques localités, ces joints ont leurs faces |

couvertes de tourmaline; dans d’autres, de matiéres fer-
rugineuses ; fréquemment enfin, d’argile feldspathique.
Les parties quartzeuses de I'elvan renferment des cavités
microscopiques assez semblables (quoiqu’elles en différent
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3 certains égards) a celles trouvées dans le quartz du gra-
nite. LA aussi les cavités sont vides quelquefois, mais con-
tiennent par place des matiéres liquides ou gazeuses.

Dans tous les districts miniers, les elvans sont générale-
ment orientés a quelques degrés au nord de I'est; mais dans
Qautres parties du Gornwall, on en connait dont la direc~
tion est voisine du méridien. Leur plongement, que I'on
peut estimer étre de 40 & 6o degrés sous ['horizon, est
moindre que celui des filons qui les coupent, mals supé-
rieur & inclinaison des plans de clivage des schistes tra-
versés.

— Serpentine.— La serpentine est traversée par des veine$
qui, par place, contiennent du cuivre natif, mais rarement
en quantité suffisante pour mériter & cette roche une place
parmi les terrains métalliféres. '

— Minerais d’étain et de cuivre dans les roches. — Le mi-
nerai d’étain se rencontre en petits grains disséminés dans
le granite et dans I'elvan, et en veinules courtes et minces
coupant 'une et 'autre de ces roches (*). Dans les schistes,
la dissémination est moindre; le mineral d’étain est con-
centré sous la forme de veinules également fort petites.

Le cuivre natif et plusieurs minéraux du cuivre impre-
gnent le granite, 'elvan et tous les schistes, & trés-peu pres
comme le fait I'étain, mais dans des cas plus rares. Ni les
particules qui sont dispersées dans les roches, ni les petites
veinules qui les coupent, ne paraissent avoir eu jusqu'icl
d'importance éconcmique.

Filons. — Dans le Cornwall, les principaux gites métal-
liferes sont les filons. Ils sont formés en grande partie de
quartz, et renferment toujours plus ou moins de feldspath.
Sétendant sans obstacle ni interruption & travers chaque

() L’or, comme le minerai d’étain, est disséminé dans le granite
de diverses contrées.
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’

terrain de la série métallifere, ils participent dans leur

parcowrs du cavactére minératogique de chacun des ter. |
rains. Quoique les travaux de mines soient souvent ouverts |

dans des exploitations voisines, sur des distances considé-
rables en suivant des filons de directions correspondantes,

on ne saurait cependant assuier quiun filon unique a.ét

réellement tracé sur une longueur-de plus d'un mille.

— Branches.—En fait, chaque filon jette pour ainsi dire,
dans les roches encaissantes, des: branches et des filets.en
telle abondance, qu’au liew d'uw seal filon principal, celyi:
ci et.ses congénéres forment plutdt un réseau complexe ¢l
irrégulier de veines. Souvent aussi, le filon découwert en
premier liew se réduit & un simple fil, tandis que quelques.
unes @e ses branches s'élargissent, égalent et souvent dé-
passent, tant en puissance qu’en richesse, les veimes dont
elles ont été séparéest

C'est surtout ew suivant les filons dans la direction e
Fest qion les voit se diviser

— Intersections. — Assez ordinairement, les filons se
divisent & leur intersection par une veine croisante; dun
¢0té de cette veiney, le filon coupé montre plusieurs brap-
ches; de lautre, ces branches semblent étre réunies. Les
filons: et les branches qui traversent les tenains, (uoique
I’ étant pag exactement. paralléles, peuvent, sur une grande
¢clielle et d'wie maniéve générale, étner vegardés, conme
coihcidant en direction;; mais ils plongent sous desi angles
dillérents, quelquefois en sens contraire, et souvent aussi
ils se coupent.

Ges intersectionsne sont pasparticuliéves & une-espéce de ;
terraim, ni & des veines praduisant seulement. une espéce! (€ |

minerai; quelques-unes-en ellet se présentent; dans legu-
nite, d’autres dans les schistes'; quant aux filons, plusieurs
tienment du minerai d’étain seulement, beaucoup d’autres

du wmineral de cuivre seul, quelques-uns des minerais de |

ces deux métaux.
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Les résultats de ces intersections' sont aussi variables
que les conditions dans lesquelles elles se produisent;
quelquefois les veines se réunissent et continuent ensemble
sur des distances considérables, pour se séparer & la fin;
fréquemment Tune des veines est rejetée horizontalement
V(heaved) ou verticalement ((hrown) ; de temps en temps,
toutes deux paraissent étre en désordre et avoir perdu leur
caractere distinetif pres de leur point dlintersection.

—Puissance.—Régle générale, les filons qui contiennent
en mélange les minerais de cuivre et d'étain sont plas
puissants que ceux qui ne renferment qu'un seul de ces
minerais. En outre, les filons conservent une puissance
moyenne plus grande dans les schistes que dans k¢ granite,
et jusqu'a 100 toises de profondeur plutdt qu'aw-dessous.

Les filons de cuivre et ¢tain ont en moyenne. 1[0 de puissance

. 0,91

Les filons ont enr moyenne :

dans le granite
dans les schistes. . . . . . ... .. 1,09
A moins de 1oo toises (r88 metres)
de profondeur.. . . . . ... RE
A plus de roo toises (185 métres) de
profondeur. . . . . 0,9

En passant d’un terraive dans un autre, de la richesse &
la pauvrei¢, la puissance des filons change fréquemmgent.
Toutetvis, dans les cizconstances ondinaives, chaque filon en
particutier congerve habituellement une puissance carac—
tristique.

— Directions. — Les directions des filons dans les diffé-
rents districts de mine e sont pas parfaitement identiques;
dans un méme district, les filons d’un méme groupe preé-
sentent en regard les unes des autres des parties quelque
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peu difféfremment infléchies ; ils ne sont donc pas stricte.f

ment paralléles. En fait, les districts du centre du Cornwa]ll
sont traversés par deux systémes pour ainsi dire : les f.}
lons principaux (Champion-lodes). et les filons diagonay
(Caunter-lodes). Chacun d’eux posséde une direction qi
lui est propre.

Dans 'ouest du comté, les filons montrent un certain|
degré de divergence. Quoi qu'il en soit, on compterait }
peine sur le cadran de la boussole un point qui ne donnil|
la direction d’'un ou plusieurs filons; ajoutons que si lg!
filons atteignent dans plusieurs régions une sorte de paral|
1élisme, la direction moyenne des filons prise pour chaqu
disirict varie beaucoup d’un district & un autre.

Voici en effet les directions moyennes des filons pour !
différentes parties du Cornwall :

Saint-Just.
Saint Ives.
Marazion
Gwinear et environs. . . . .
Helston
Camborne et environs. . . .
Redruth et environs
Saint-Agnes.
Saint-Austell

Caradon. 3
Tavistock et environs.

8 S.

1 N.
i o)
. 16 N.
. 20 N.
. 22 N.
.22 N.
.15 N,
.18 N.

g N.

8 N.
1 S.
2 N.
16 S.
20 S.
22 S.
22 S.
13 S.
18 S
9 S.

coop0000000

La moyenne générale pour tout le comté est & peu prés
E. 5°N.-0. 5°S., direction qui ne différe pas sensiblemet
de l'alignement des massifs granitiques qui apparaissell
entre le Dartmoor et le Land’s End, et qui serait & peu pi&
celle d'une ligne médiane du Cornwall.

—Plongement.—Les filons présentent autant d’inflexion
dans leur inclinaison que dans leur direction ; leur plongel
ment, quelquefois inféricur a 45 degrés, va jusqu’a la ver-
ticalité et peut &tre en moyenne de 70 degrés avec I'hoi
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son. On connait quelques rares exemples de filons offrant
en divers points de leurs parcours des plongementsde sens
0pposes.

(Obéissant sans aucun doute & une loi encore inconnue,
Jes veines (filons ou croiseurs) plongent plus fréquem-
ment vers le granite qu'ils ne s'en ¢éloignent, et aussi bien
aux litats-Unis que dans cette contrée, les veines qui con-
servent une direction presque méridienne sont, prises dans
leur ensemble et quel que soit leur caractére minéralogique,
plus voisines de la verticalit¢ que celles dont la direction
gst transverse.

— Filons dans des terrains {différents. — Les filons qui
coupent des terrains différents obliquement & leur ligne de
contact, sont légérement déviés et parfois passent entre les
deux terrains sur une petite distance, mais ils ne sont pas
interrompus, et ils reprennent bientot leurs directions nor-
males.

En général, les lignes de jonction des différentes roches
encaissantes occupent des positions correspondantes sur
les épontes des filons, mais ce n’est pas toujours le cas; les
mémes roches dont se trouvent formées en regard I'une de
Pautre les parois de divers filons sur un notable parcours
horizontal ou vertical, occupent en effet des positions trés-
différentes, soit qu'elles constituent le parement nord ou
le parement sud, le toit ou le mur, pour les mémes filons
dans d’autres parties de leur course. En outre, pour beau-
coup de filons, des parties d’'une méme roche occupent des
positions différentes sur les parements opposés, tandis
qu'un grand nombre de délits et de veines d'un caractére
dissemblable apparaissent d’un cOté seulement, mais ne
sont pas connus de 1'autre.

— Structure, composition.—Tant par leur structure que
par leur composition, les filons sont en relation intime avec
les terrains immédiatement voisins. Leur structure, comme
celle des terrains voisins, semble dans une certaine mesure
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dépendre de leur caractére minéralogique. Dans les poing
ou leur composition est la plus uniforme, ils sont surtoy
formés de quartz, et alors, comme pour les schistes homg.
génes, une structure avec joints prévaut [réquemmen,
mais lorsque les filons contiennent un mélange hétérogen
ainsi qu'il arrive pour la plus grande partie du gite, g
cavactére devient moins comniun.

— Joints paraltéles.—Les parties quartzeuses sont sou-
vent traversées par des joints ayant & peu prés ka méme
direction que les filons eux-mémes, et qui les: divisent aing
en veines subordonnées, feuillets ou combs. Toutelois ce

joints ne continuent pas longtemps distincts et sépards,
mais de méme que les joints des terrains, ils s'infléchissent, |
s'unissent, se séparent et se confondent de nouveau, divi |
sant ainsiles matidres du filon en feuillets irréguliers, o |
plutét en une série de lentilles & bords trés-amincis.

Lorsque les filons coincident en direction avec lesjoints
des terrains, ils paraissent étre limités par des épontes
polies (smooth); mais lorsque les joints disparaissent, ce
qui a lieu dans bien des cas, sinon dans la plupart, il ya
un passage graduel entre lesimatiéres de.filon et le terrain
encaissant (country); on dit alors que les épontes sont ru
gueuses (rougih).

— Joints transversauz. — Non-seulement les filons' pré-
sentent dans leur structure des exemples de joimts mar-
chant parallélement au gite, mais {réquemment aussi, ils
sont recoupés: par des joints transversaux, et cetie dispo- |
sition en lames épaisses, ou en lits horizontaux, n'est pas |
rare.

— Joints argileux. — Prés ducontact des filons et du
terrain encaissant les joints sont {réquemment, remplis d'une
argile onctueuse (flucan), et ceux-ci comme les miroirs
(slickensides) de cuivre pyriteux, de pyrite de fer, de g
léne et autres minerais, sont. souvent couverts de stries
courbes, en zigzag, discordantes, lesquelles, dans une zove
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Jestreinte, non-seulement plongent differemment et souvent
sens inverse, mais fréquemment s’encheveirenttout en

n
Zoupam les matigres du filon.

__ Filons bréehiformes. — Beaucoup de filons ont par
places une apparence hréchiforme, due & ce qu"ils englo-
pent des matiéres de caractére identique a celui'des ter-
jains encaissants. Ge fait m'est pas rare dans le granite et
lelvan, mais il est plus remarquable dans les schistes et
surtout dans les schistes fossiliferes de I'Est-Cornwall.

Dans quelques cas, ces wmatiéres englobées aflectent la
forme d’une veine peu étendue ; dans.d’autres, elles se pré-
sentent .en masses anguleuses; elles. sont parfois & bords
iranchants, tandis qu’elles semblent souvent se relier par
quite d'une transition imperceptible aux c¢léments qui les
environnent. Ci et 13, elles sont enveloppées par des dé-
pits successifs de quartz, chacun d’eux se distinguant pat
une particularité de structure ou de teinte ; entre ell‘es on
rencontre de temps en temps de petites cavités remplies ‘de
petites concrétions agatiformes, parsemées de divers cuis-
taux. :

Lorsqu'elles sont composées de matieres schisteuses,
leur clivage souvent, mais pas toujours, coincide avecice-
lui des terrains voisins; mais lorsqu’elles sont formeées de
granite ou d'elvan, leur vessemblance avee les autres ma-
tieres du filon est tellement étroite qu’en ng peut plus dé-
terminer aussi bien leurs’ relations.

= Horses.— Ces substances, de caracigre identique &
celui des terrains avoisinants, ont done des formes et des
volumes variables depuis la particule microscopique jus-
(Waux masses dites horses, qui appartiennent sans doute
au méme ordre de phénomeénes. Ges masses commencant
comme un simple fil, atteignent une puissance de plusieurs
pieds, ou méme de plusieurs toises, se prolongeant souvent
horizontalement et en profondeur, e€n sorte qu'elles sem-
blent plutdt avoir divisé le filon qu'avoir eté englobées par
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lui. De plus, lorsqu'un semblable phénoméne a lieu 4 |y
jonction de roches dilférentes, les surfaces de contact g

ces roches dans la partie englobée (horse) font exactemen

vis-a-vis & leurs contre-parties dans les parois des branches |

des filons englobants.

— Masses sphéroidales. — Dans presque toutes les par-
ties du Gornwall, les filons renferment, par places, des mas.
ses grossiérement sphéroidales ou globulaires de granite, de
schistes, d'elvan, de quartz, de galéne, de pyrite de cuivre
et de minerai d’¢tain, qui sont fréquemment enveloppées
de concrétions successives de Ia méme substance, ou d

substances différentes. De plus, dans des masses de com. |

position uniforme, une des extrémités est quelquefois i
strncture schisteuse, tandis que 'antre est formée dune
série de calottes hémisphéroidales. Dans beaucoup de cas
cependant, 1l semble que les masses sphéroidales, dans
leur forme actuelle, ne résultent pas d’une suite de dé-
pots concentriques.

— Géodes.— Sur un point ou sur un autre, chaque filo
présente des géodes de dimensions plus ou moins grandes;
outre ces cavités, les quartz de certaines veines en contien-
nent d’autres microscopiques, dont le nombre dépasse un
milliard par pouce cube.

— Gangues des filons ; affleurements ferrugineux. — Dans
leur composition, les filons participent toujours de la na-
ture du terrain encaissant. G'est ainsi que dans le granite
et dans I'elvan, le feldspath constitue la gangue principale;
le quartz aussi y est abondant, mais il ne domine que
dans les schistes. Entre les filonset les terrains qu'ils tra-
versent, existe souvent un passage si gradué, une liaison
si intime, que 'onne saurait tracer d’une maniére absolue
une ligne de déwarcation. Dans les filons qui recoupent
les schistes fossiliferes de I'Est-Cornwall, de grandes zones
sont formées d’un quartz cristallin blanc, abondant en ca-
vités géodiques tapissées de cristaux. Beaucoup de filons,
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la plupart d’entre eux ,peut-étre, montrent aux affleure-
meats une abondance de fer oxydé hydraté d’une couleur
jaune péle, rouge brique ou brun foncé, mélé de quartz
d’'un aspect plus ou moins grenu : ces matiéres sont le cha-
peau de fer ou gossan. Il n'est pas rare d’y trouver de I'é-
tain oxydé disséminé, quel que soit le principal minerai
produit par le filon au-dessous des affleurements. Les cris-
taux sont beaucoup plus nombreux prés de la surface qu’a
de grandes profondeurs, mais on les trouve rarement dans
les riches et puissants amas de minerai (*). "

— Filons d'étain dans le granite. — Lorsque les filons
d'étain traversent le granite, la gangue la plus favorable &
la richesse du gite est le feldspath vert péle ou brun rouge,
a cristallisation confuse avec peu de cristaux distincts, mélé
A du quartz et & de la tourmaline. Quelquefois cependant
le quartz et la tourmaline abondent, et, de temps en
temps, le quartz domine. Le minerai d’étain se présente
généralement en grains cristallins qui rarement excedent
la dimension d’un pois, et sont ordinairenient d'un dia-
métre presque microscopique; en d’autres points de petites
et courtes veinules de cassitérite et de tourmaline traver-
sent les autres éléments.

— Filon d'éain dans les schistes. — Les filons d'étain
dans les schistes sont surtout composés d’un schiste quart-
zeux (capel), de chlorite, de quar(z et tourmaline en minces
bandes alternées, le tout fréquemment mélé de quariz, et
souvent trés-contourné; le minerai d’étain est disséminé
dans ces matitres encore plus finement que dans les gan-
gues formeées par les minéraux du granite.

— Filon de cuivre dans le granite. ~ Les filons de cuivre

- dans le granite contiennent presque toujours du gossan

{*) M. Becquerel a remarqué qu’en produisant a cristall.isation
de chlorures doubles sous l'action d'un seu! élément de pile, les
cristaux formés tout d'abord étalent parfuits, tandis que les angles
des cristaux qui se déposaient énsuite étaient trongués.

TomEe I, 1872. 12
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aux affleurements et quelquefois & des: profondeurs: consi- |

dérables. Les: quartz qu’ils renferment ne: sont pas, comme
dans les schistes, & grains trés-fins (sugary), mais ils s
divisent aussi en petites masses irrégulieres qui s'émiel-
tent sous la moindre pression. Les innombrables cavités
que présente cette matiére peu cohérente contiennent de
Ihématite brume, de largile feldspathique, du cuivre oxydé
noir et de la malachite'; & de: plus gnandes profondeurs, le

spath-fluor est une gangue fréquente; au-dessous du.cuivie |

oxydé noir, on renconire:souvent le: cuivre sulfuré, puisle
guivre pyriteux. :

Un des principaux districts a été anciennement wavaillé
pour le minerai d’gtain, quelesi filons produisaient pres de
la surface; mais en profondeuar, I'étain fut graduellement
remplacé par le cuivre, au point que:ce: district; deving un
des centres cupriféres les plus étendus et. les plus riches
du Cornwal. Toutefois, aune profondeurplus grande encore,
le: minerai d’étain reparait, et depuis un certain temps: il
a.6té presque le seul produit de cette négion.

—Filons de cuivre dans les schistes.—Les filons. de, cuivre
dans les schistes contiennent. de;grandes quantités de fer
oxydé hydraté tendre, caverneux, jaune ou brun.pile, de
law blende, parfois assez abondante, du minerai &’ étain. fié-
quent, mais cn petite proportion, et. des masses de: galéne
paw place ; souvent la pyrite de fer abonde. Les gangues
terreuses et pierrenses sont principalement. le quartz (sou-
vent friable dans:les parties utiies du gite), meélé quelque-
fois & de largile feldspathique (prian), moins fréquem-
ment & dela chlorite, et de temps en.temps: & de la fluorine.
Prés de la surface, ces gangues: sant généralement impré-
gnées de pyrite de fer, de cuivre oxydé noir et de mala
chite auxquels succéde le cuivre sulfuré, et & la fin tous
ces minéraux sont remplacés par lecuivre pyriteux.

— Minerais de cuivre el d’étain mélangés.— Quoique’ les
minerais d’étain et de cuivre soient ordinairement localisés

~
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dans des filons distincts et méme dans des roches différen-
tes, on les trouve intimement mélés dans quelques-unes des
mines les plus grandes et les plus productives.

— Minerai de plomb. — Les minerais de plomb se ren~
contrent généralement & une certaine distance du granite,
¢t sont limités a des groupes de filons qui traversent deg
temrains schisteux, lesquels sont quelquefois fossiliféres (*).

— Rareté des remplissages symétriques, passage des par-
ties riches aux parties pauvres.—Les éléments constituants .
des filons y sont rarement disposés avec syméirie; cepen—
dant une maltiére (the leader, le condugteur on velne carac-
tristique du filon) ou un mélange de matidres, se main-
tient. quelquefois avec une certaine continuité sur une lons
gueur et une profondeun considérablesy maisy au moins
aussi fréquemment, les' diverses matiéres sont irrégulitre=
ment mélangées. 11 a été établi que les parties compactes
des filons sont en général siliceuses, et quelquefois entiéres
ment formées de quartz ; de temyps en temps néanmoins, la
masse tout entiére est métallique. Le passage des parties
pauvres aux parties riches est rarement brusque; car, sur
le pourtour d’un riche massif de minerai, les gangues sont
imprégnées de mouches plus ou moins grosses, et traver-
stes de minces et courtes veinules.

— Rendement en étain et en cuivre. — En comparant les
quantités d’étain et de cuivre métalliques obtenues parles
fondeurs avec les poids des 'minerais bruts extraits par les
mineurs, on'a déduit les rendements a diverses dates..

(*) Iy a quarante ans environ, une encrine a Gté trouvée par
feu M. W. Mansel Tweedy (qui fut Président du Royal fustitution
of Cormwally, dans un schiste voisin du filon de Goonhavern, dis-
trict de Perranzabuloe.
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RENDEMENT EN METAL POUR 1 PARTIE
de mineral sortant.

DATES: = ¥y
Etaln. l Cuirre,
1778 0,020381 ! 0,020000 [
1862 0,013000 (*) ' 0,021250 (**) I

(*) Le minerai d'étain du Cornwall rend en moyenne (13 parlies sur 20)
0,650000 de son poids de mélal. 1

(**) Le rendement moyen en métal des minerais de cuivre du Cornwall est
de 6 1/s, soil 0,061250 de leur poids. (Hunt, Mining statisiics, 1857-1867.)

En 1869, les minerais de la mine d’étain la plus pro-
ductive rendaicnt 0,0:3000 de leur poids de métal (¥).

— Parties productives. — C’est un fait remarquable dans
tous les filons, quelle que soit la nature de leur minera,

que les parties dont I'inclinaison s'approche le plus dels |

— —

verticale sont toujours les plus productives. Ces parties |

productives (courses, bandes, zones ou colonnes métalli
feres), pour les minerais de cuivre comme pour les minerais
d’étain, ont dans leurs filons respectifs un plongement dans

(*y Sur la rive sud du lac supérieur, les minerais sortants

rendent :
A la mine dé North-West.. . . . ... .
A la mine de Cliff. .. ....... a8

de leur poids de cuivre natif.

0,013600
0,163000

A Chaharcillo, au Chili, les minerais dc la mine Colorada, de
18554 1856, rendaient de 0,012964 & 0,012966 de leur poids d’ar-
gent (Ilenwoob, Gornwull Geol. Trans., t. VIIL, p. g7).

Dans le nord du pays de Galles, les minerais de Glogau rendaient
de 0,000002 2 0,015765, ct en moyenne 0,000043 de leur poidsd'or
(Heswoob, Cornwall Geol. Trans., t. VI, . 641, tableau XXII).

A Berezovsk, dans 1'Qural, les matiéres travaillées de 1745 &
1841 rendirent en moyenne o,oo00:5 de leur poids d’or.
Yoici encore le rendement en or de divers filons auriféres:

Dans la Nouvelle-Ecosse. ... .. ....... de 0,000025 & 0,000032
{80 Iy o0 4 60 8la 6 g didoid e b o de u,u00005 a 0,0335659
Au Bresil, filon Catta Branea... ... .. .. de u,00u007 a 0,100019
— — Morro-Velho. . .. ...... de 0.00u0fu0 & 0,000036
- — Agoa-Quente. . ... ..., de 0 puvoo! & 0,016988
-— — Don-Pedro. . . ..... « o« de 0,000003 a 0,002364
- — Gongo-Soco. . . . ... ... de 0,0couu1 & 0,521073
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le sens de la longueur (shoot, coulée), qui ordinairement
gécarte peu des contours et délits du granite voisin et de
Finclinaison des plans de clivage des schistes adjacents.

Dans chacun de nos nombreux districts miniers, les filons
sont productifs suivant des lignes semblables mences per-
pendiculairement A leur direction respective; d'ou le dicton:
« ore against ore, » minerai en face du minerai. Mais comme
les directions des filons varient dans les divers districts,
les directions de ces lignes productives ne sont pas toujours
les mémes.

Les filons et leurs branches sont souvent riches a leur
jonction, surtout s'ils se rencontrent (soit horizontalement,
soit verticalement) sous un angle aigu.

Lorsque les joints du terrain s'unissent aux filons dans
le sens de leur plongement, ceux-ci sont quelquefois pro-
ductifs. Lorsque des veines et des joints se détachent du
filon, cest au contraire unsigne d’appauvrissement.

En rencontrant des terrains d’une dareté plus qu’ordi-
naire, les filons dont les matiéres sont tendres et grenues
se diviseni en branches; ou bien, il serait aussi exact de
dire que I'ensemble, filon et terrain encaissant, affecte sur
une certaine longueur une structure veinée.

D'autre part, on observe parfois un phénomeéne sem-
blable & la traversée par les filons de terrains exception-
nellement tendres. On peut dire cependant que les terrains
quelque peu: durs conviennent généralement mieux aux
filons d'étain qu’aux filons de cuivre (*).

Tant pour le granite que pour I'elvan, une structure por-
phyroide nettement définie est un des caractéres les plus
défavorables; lorsqu'au contraire les cristanx sont entiére-
ment soud¢s a la pite, ce fait est pour les deux terrains
considéré comme une circonstance encourageante.

GISEMENTS METALLIFERES DU GCORNWALL.

{*) Les parties dures sout beaucoup plus riches que les parties
tendres dans le grand gisement aurifére de Morro-Velho, au Brésil.
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Les joints transversaux paraissent exencer une i fluenc
défavorable sur la richesse des filons; parfeis une banded !
mineral (course) se termine brusquement & un joint.

Les plans de clivage des schistes sont presque invariable. |
ment contournés, quand le terrain est quartzeux ; en pae |
cas, le schiste est ordinairement fissile, et les feuillets son |
fortement redressés; chacune de ces circonstances est jugte
nuisible. D'un autre cété, lorsque les plans de clivage sontl
exempts de toute courbure et modérément inclinés,get ue |
la roche se divise en lames épaisses, les filons contenus
offrent de helles perspectives. Les schistes fissiles sont sou-
vent durs, tandis que ceux & fenillets €pais sont ordinaire.
ment beaucoup plus tendres.

—_——————ee

— Amas. — Depuis plusieurs années, le minerai d’étaiy
produit par deux mines voisines et d’une grande impor-
tance a été principalement extrait de gites en amas, jus- |
quici sans exemple dans le reste du Cornwall. Tous ces |
amas sont reliés & des (ilons, et ceux-ci, dans les denx plus
remarquables exemples, sont dirigés E. 17° & 25° S.; l'm
est presque vertical, I'autre a un plongement général vers
le sud. Au contact des filons avec lesquels ces amas sont |
respectivement liés, I'un d’eux ne mesure que quelqnesl
pouces en hauteur et en largeur, mais 1’autie s’étend «’en.
viron 15 toises dans le sens vertical et a environ & pieds
d’épaisseur. En s'¢loignant du contact, 'un des amas
marche E. 35° S., I'autre environ E. 25° S. ; malgré leurs |
inflexions, I'un conserve cependant un certain parall¢lisme |
avec un croiseur (cross-vein, trawn) qu'ik touche parfois et
qu’il enrichit, tandis que l'autre prend la direction d'u
filon qu'il rase de temps en temps;, ce filon est parfois pre-
ductif quoique sa direction dill¢re peu de celles des croi-
seurs voisins. Mesurées en différents points des distances
considérables sur lesquels ils ont tous deux été explouts,
lews dimensions varient depuis. quelques pouces jusqu'i
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6o pieds au'moins, tant en hauteur qu'en puissance. Ges
stes sont donc dépourvus ‘de ce caractére si essentiel de
tous les filons, la suite en profondeur, et ressemblent ‘bien
plutdt aux pipe-veins des districts carboniferes en ce quils
sont limités au-dessus, au-dessous et sur les deux cotés,
par des terrains stériles (country).

Ces deux:amas inclinent vers lessud-est, i'un d’environ 1o,
Pautre '3, peu prés 8 degrés Leurs principales gangues
pierreuses sont le quartz, la tourmaline et le feldspath. Les
deux premiiers minéraux y sent en plus grande proportion,
e troisiéme en proportion moindreque dans lesmatiéresdes
dilons ' étdin voisins.

Les noyaux, filets, masses lenticiflaires et autres'branches
dbtachees de tous les cotés de ces deux amas, constituent
avec un réseau de nombreuses veinules dans le terrain en-
caissant, une source addittonnelle et importante de produc-
tion. Entre Jes matitres de ces amas et'le granite encaissant,
il y a quelquefois passage graduel, mais souvent absence
compléte de transition, changement tranché et immédiat.
Les matitres métalliques v sont distribuées d’une manicre
moins uniforme, sans doute, que dans les filons voisins, mais
tous deux out offert des parties exceptionnellement riches.

Des masses analogues, quoique plus petites, se détachent
des filons dans certaines mines du voisinage, mais deux seu-
lement d’entre elles (appelées dans la localité carbonas) (¥)
ont 616 travaillées avec profit, et leur production, durapt
les quarante derniéres années, a dépassé une valeur d’'un
million et demi de livres sterling, soit 57.500.000 [rangs.

(*) Cette expression, Inconnue dans tout autre partie du comté,
a 6té anpliquée, il y a environ soixante ans, & vne formation sem-
blable exploitée dans la mine voisine, Rosewall Till 1 opinion qui
prévaut veut que ce mot ait appartenu au pateis alors usité ¢ans
le voisinage. Nous n’en avons aucune preuve certaine. mais il niest
‘pas douteux que cette expression a été employée pour la premiére
fois par des personnes non familiarisées avec Pancien langagedu
Cornwall.
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On rencontre parfois isolées, dansle granite de la méme
région, des masses de matiéres formées de feldspath, g
tourmaline et de quartz plus ou moins imprégnées de mi.
nerai d’étain.

— Croiseurs et Failles. — (Cross-veins). — O |
genre de veines, nombreux et important, quoique générale.
ment improductif, est connu sous le nom de Guides dan
un district, de Trawns dans un autre, et ailleurs encore,
selon que le quartz ou l'avgile forment leurs principa
éléments, sous les dénominations de Cross-courses ou g
Flucans. De-lemps en temps, quelqu’'un d’entre eux ey
coupé par une veine métallifére; mais généralement ils s
frayent un chemiin & travers terrains (*) et filons sans in- |
terruption. :

— Directions moyennes. — Les diiections_moyennes de
ces veines croisantes (cross-veins), dans les différents |
districts sont les suivantes : l

Saint-Just. .. .. ..., .., E. 20° N, [ Redruth, ete. . ... ..... E, 358
Saint-lves. . . ........ E. 38° 8. | Saint-Agnes. , . ....... S. 3¢°E
M arazion e ot i E. 410 S. | Saint-Austell., .. ..., .. E. 210§
Gwinear, ¢te., .. ... ... S. 43 E, | Menheniot,etc. . . . ... .. E. >N
Helstoht ER-Saaia st g s E. 21 S, |Caradon. . .......... RRES
Camborne, elo.. . .. ... . S, 3{°E

Gallington. .. . . ....... E 438 |

Lamoyenne générale pourle comté est & peu prés S. -F.— |
N.-0., et ne différe pas sensiblement d’une des séries de
joints les plus nettement développés dans les terrains.

— Plongement. — L’inclinaison moyenne de ceux (e
croiseurs qui conservent ladirection générale est de So de
grés environ; tandis que, pour ceux dont la direction s

(*) Sir H. T. de la Beche, Report, p. 297, 298, décrit et ficure un |
déplacement du granite par le grund cross course prés de Tres
kerby; mais ni la carte géologlque (Ordnance geological map),
coloriée par lui 4 la méme époque, ni le Gevlogical map of the
mining district de M. Thomas, publié dix-sept ans plas tot, n'in-
diquent rien de semblable.
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rapproche de P'est-ouest, l'inclinaison dépasse rarement
6o degrés. En outre, quelle que soit la relation qui (s'il y
en a une) peut exister entre leur direction et la roideur
de leur plongement, ces veines s’enfoncent vers le granite
pius fréquemment qu’elles ne s’en éloignent.

— Puissance. — Ces veines sont plus puissantes dans
le granite que dans les schistes, et & de grandes profon-
deurs que prés de la surface. Leur puissance moyenne,
dans le granite, est de 1™,44; dans les schistes, 1™,04;
2 moins de 100 toises, 1™,22; & plus de 100 toises 1™,32.

— Structure. — Les croiseurs affectant la structure des
roches encaissantes et participant de leur nature, devien-
pent plus quartzeux lorsqu’ils traversent les schistes ou
abondent les filets de quartz (country branches) que par-
tout ailleurs. En pareils cas, ils sont fréquemment coupés
par des joints ondulés qui, concordant approximativement
en direction aussi bien avec eux qu'avec de semblables
divisions dans les strates, les partagent en veines subor-
données d’épaisseur variable.

Les faces de ces joints, de méme que les faces de joints
dans les filons, sont souvent couvertes de stries discor-
dantes. De plus, les croiseurs se divisent fréquemment en
branches aussi bien verticalement qu’horizontalement, et
celles-ci quelquefois se terminent en filets dans le terrain,
mais souvent se réunissent ; parfois aussi les croiseurs ne se
manifestent qu'a de certaines profondeurs et disparaissent
ensuite aprés un faible parcours tant vertical qu'horizontal.

Les croiseurs participent de la nature de chaque terrain
el méme de chaque veine qu’ils traversent. Ainsi, dans le
granite, malgré la présence du quartz par place, leurs
principaux ¢léments sont granitiques, et lorsque ces ma-
tires sont & grandes parties et porphyriques, les cristaux
de feldspath affectent souvent une sorte d’orientation. Dans
un schiste homogéne, au contraire, ils sont assez ordi-
nairement formés d’'une argile schisteuse, et sont alors
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appelés Flucans. Dans cet état, les croiseurs, méme quang
ils sont trés-tendres, ont fréquemment la structyre du ter-
rain encaissants ils sont avec lui, soit fissiles, soit & épais
fevillets et les plans de clivage plongent sous les mémes
angles dans le croiseur et dans les schistes; le tout est par-
fois plus ou moins siliceux, et, dans ces conditions, de pe-
tites masses sphéroidales composées de feuillets alternatifs
de quartz et de schistes, se trouvent, & ce rares intervalles,
englobées dans le croiseur.

En outre, des parties considérables de beaucoup de croi-
seurs sont formées de quartz, quelquelois conrpacte, mais
assez fréquemment cristallisé en prismes irréguliers dispo-
sés horizontalement et normalement aux paroisiet aux joints.
Au voisinage des croiseurs, le terrain esi souvent découpt
en tranches minces par de petits filets de quartz.

De I'argent et du cuivre métalliques, ainsi que de nom-
breux minerais de ces métaux et de plusienrs autres encore,
se rencontrent en petite quantité dans les croiseurs; ces
substances métalliferes y sont, pour la plupart, limitées
aux régions voisines des rejets que ces eroiseurs produ-
sent sur des filons dans lesquels des métaux et des minerais
semblables deminent. Gependant beaucoup de nos plus
riches gisements de minerais de plomb ont les mémes di-
rections et les mémes caractéres minéralogiques que fes
principaux croiseurs.

. Les terrains et les filons sont coupés par les croiseurs
dont les parties quarizeuses forment presque les seuls che-
naux naterels non interroripus pour la circelation sounter-
raine des eaux; tandis que les parties unmiquement ar-
gileuses, (flucans) sont, au contraire, si complétement
imperméables, qu'elles sont souvent choisies comme lts
limites des concessions de mine (setts).

— Slides. — Une variété de croiseurs, dits stides, n'a éi¢
observée, jusqu’ici, que dans les terrains schisteux de cer-
tains districts. Leur divection se rapproche de celle des

GISEMENTS MUTALLIBERES DU CORNWALL. 187

filons, 'sans lui étre exactement paralléle; elle ne dépasse
pas, 1 moyenne, Yiest 20° nord. Mls ont différentes incli-
nisoms. ‘Comme puisgance, ilsont depuis o,025 jusqu’'a
0", 3055 ils ne contiennent que de T'argite sehisteuse.

— Rejets. — $'ib importe aw mineur praticien de bien
pesséder les différents .¢hangements de caractére qui ac-
oompagnent le passage de son filon «d"une partie pauvie &
une partie riche, il ne lui est guére moins utite de savoir,
lorsqu'une veine en a disloqué une autre, si la recherche de
la veine coupée offie les plus grandes chances de succes, el
marchant & main droite ou & main gauche (*), dans le cas
d'un déplacemen,t horizontal (hegve); en hauteur cu en
profondenr, dans fe cas ’un déplacement vertical ' leap on
throw) ; ou, dans les deux cas, sila probabilité est pour
I'angle ebtus ou I'angle aigu.

L’ observation a porté sur 27 -3 filons et leurs intersections
par des croiseurs dans dlffuentes parties du Cornwall.

a o PROPOLTION
5 PNTERSE 3 :
PHENOMENES: A LENTERSECTION sur le total observe.

| i

NOMBRE
des filons.

l Coupes, mais non rejelés. . « . ... ... .-

(. 4 ‘main. droite
Rejetés 15 iain gauche.

) i orae | U c0té de Pangle oblus

j Reletés ) |y caie de I'angte aigu

Etendue mayenne du rejel, selon. le sens.
metres.

Mair droite

Main gauche

Coi¢ de Vangle obtus

Cole de Pamgle aigu.

Etendue moyenne générale pour le comté

() « Le sens du rejet est généralement exprimé par les mots
droite et gauche, parce que la méme expression s'applique, quel
que soit le ¢dté par ot s'approche Pobservateur; sil'ou woulaitem-
ployer les termes nord et sud, ii faudrait aussi diresi l'on vient
par l'ouest ou par l'est. »

{Inomas (R.), Report, p. a2. Canne. Cornwall, Geol. Trans.,
t. I, p. 86.)
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Il est important aussi derechercher si le sens et 1'étendyg
du rejet dépendent de la nature des terrains encaissants,
de la composition, de la puissance ou de I'inclinaison dy
filon et du croiseur, ou bien de leur angle d'incidence.

Les chiffres suivants résument les observations des inter-

sections suivies ou non de rejet, le sens des rejets et lenr |

étendue moyenne, selon que le terrain encaissant est lg
granite ou le schiste.
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PROPORTION
sur le total des observations.

T T — T e——
Granite. Schiste.

PHENOMENES OBSERYES.

Inlersections sans rejet. . . . .. .. v ... 0,26 0,21
: A4 main droite. . ol 3 3 4 ok 0,52 0,51
Rejels |5 imain gauche. 0 oo o 0.28
; vers 'angle oblus. S 0,66 £ 0,64
Rejets t vers l'angle aigu 0:08 0:15

Etendue moyenune des rejels [T} 47,95

Voici les résultats analogues obtenus en tenant compte
de la nature du minerai, étain ou cuivre, contenu par les
filons coupés :

NATURE DES CROISEURS. FILONS REJETES

Matlere. Désignation.

Fllons coupés,
mais non rejoeLés.

main droite
main gauche.
I'angle obtus
vers
I'angle aigu

Cross-Courses. . . .
Flucans.

L2
1
>
o

[
=

-l
B
o2
= N

Quartz. . . 5
Argile schisteuse. .

Voici quelle est I'étendue moyenne du rejet selon
ture du croiseur :

ETENDUE MOYENNE

NATURE DE5S CROISEURS. du rejel.

e e e

\

Matiéres. Désignation.

main droite.
Yers
l‘angle obtus,

metres. meétres. | métres. : metres.
Quartz Cross-Courses 3,73 | 2.16 | 2,82 | 4,95
Argile schisleuse. . . .| Flucans 7,42 | 4,65 | 6,58 | 6,15

En rapport avec la puissance des veines, on a observé
comme étendues moyennes desrejets, lesnombres suivants :

FILONS REJETES

|
|
|
)

Etendue moyenne

NATURE

des minerais contenus dans les filons.

Flions coupés
mais non rejetés.
des rejets.

main droite.
main gauche.
I'angle oblus.
Pangle aigu.

- métres.
Elain S s e e .| 0,18 | 0,26 0,30 | 4,67
Etain et cuivre. . eae e b037 ] 0,44 0,07 4,42
Cuivre. 0,18 | 0,52 f 0,u8 | 5,31

Les intersections des filons par des croiseurs (cross-veins)
de caractére minéralogique différent, quartzeux ou argi-
leux, donnent les résultats suivants :

>
ETENDUE MOYENNE

PUISSANCE DU FILON REJETE. du rejot.

maélres.
0,305 (1 picd).
0,305
0,61 (2 pieds}.

Moins de

Moins de

ETENDUR MOYENNLE

PUISSANCE DU CROISEUR, du rejet.

mélres.
Plus de. i 7,62
Plus de. . . o 4,50
0 —_ Moins de. 5,19
Moins de. . . .. — Moins de. 1,42

(*) Deux rejets, 'un de 54,90, Vaulre de §2™,35, sont exclus de ce calcul.
j ] I 1 XY
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— inflwence des plongements. — Les résultais des inter-
sections de filon plongeaut en sens contiraire par des cgi
seurs de plongements opposés, ont été observés dans les
proportions guivantes :

FILONS. RLONGEANT
au nord.

FILONS PLONGEANT
au sud.
RESULTATS F

o i | i Y ——

Croiscurs Croiseurs Cruiscur—sj Crolseurs
plunseant plongeant | plongeant plongeaat
aTest. a touest. i Vest. al'ouest.

des intersections.

Filons simplement coupés. . . , . 0,15 0,40 0,15 0,713
4 lhions rejetés a main-droite. . . . 0,52 0542 0,56 0,56
= amain gauche. . . | 0,33 0,18 0,29 0,21
— vers l'angle obtus. . 0,71 0,42 0,76 0.70
— vers angle aigu. . 0,14 0,18 0,09 0,07

Les diverses proportions des intersections simples, des |
rejets de filons par les croiseurs, tant & main droite qu |
main gauche, vers Tangle obtus que vers {"angle aigu, et |

Pétendue des rejets d’apres les angles d’incidence sont les
suivants :

FILONS REJETES

ANGUES REONSH
simplement
coupes. a a ¥ors FO16

' maindroile. | main gauche.|'angle obtus. | 'angle aigu.

d'incidence.

LETENDUE
du rejet

degr. degr. meétres.{|
0— 10 [

< |

10
20
30
40
50
G0
u
80

20 X

30 0,03
40 d 0,02
i 3 004
60 0,03
70 ] 0,06
B0 4 0,14
90 | 0,i8

1,83
4,65
731§
} 8,86 |
5,90
3.76
1 ds800
4,34

©w

et oe
[T S S

[ (Bl et
s¢ecees

Des résultats généraux, passons aux faits particuliess.
On peut citer un exemple au woins du cas suivant : mn filon
(lode) et un croiseur (cross-vein), se recoupant I'un autre
alternativement, chacun deux fois, & des profondeurs iflé-
rentes dans la méme mine. La. régle générale est. quele
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déplacement d'un méme filon par un méme croiseur a lieu
dans le méme sens (vers la méme main), mais que Véten~
due du rejet n’est pas la miéme aux diverses profondeus :
cependant on connait des cas olv un wéme filon est rejeté i
main droite & un niveau et a main gauche & um autre ni-
veau; en fait, si I'on suit sur les épontes des croiseurs les
waces de chacune des deux parties du filon rejeté, les dewx.
figures ainsi obtenues n’ont souvent qu'une légére ressem-
blance, et parfois elles se ressemblent a peine.

La plupart des filons tnaversées par le méme croiseur sont
les uns et les autres, soit simplement coupes, soit rejetés
dela méme maniére; néanmoins I'un de ces (ilons, 1ci ot
14, est quelquefois rejeté en sens contraive. Ges cas excep-
tionnels forment seulement les oy037 du.nombre tofal Jdes
observations. '

Les mémes filons sont fréquemament coupés par plusieuis
coiseurs & peu prés paralléles; mais quoique distanis de
quelques toises seulement, ils subissent parfois des rejels
differents.

Les elvans travessend les mémes districts que les, dilons.
et par suite de légéres dilférences de direciion et de plon-
gement, ils sont {réquemment coupés par ceux-ci. Les Ccroi-
seurs coupent elvans et filons ; mais tandis gue sur un poini
ou un autre de leur pavcours vertical ils rejettent des
centaines de filons, c'est & peine sisur les elvans, Gu'ils
recoupent par vingtaines daws les mémes mines, il s'en
trouve une demi-douzaine de déplacés (*)

(*) Dans un exemple bien connu, un crojscur rejete par un filon
rejette deux autres filons ; les fragments de I'un d’clix sont en-
caissés dans le schiste d’un ¢6té du croiseur ct de l'zutre dans
Telvan, Lelvan lui-méme est simplement coupé.

Le déplacement de deux filons par un elvan & Polgooth, déerit
en 17gr par le captain (Phillips) & M. Ilawkins (Cornwall Geol.
Trans., t. 1, p. 151, 1be, £l. V), & été examiné par moi avec un
grand soin en 1831, (Gornwall Geol. Trans., t. V, p. 128, 527,
PLIX, fig. 10.)
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Nous ne possédons que seize exemples d’intersections

verticales ; ¢'est un nombre insuffisant pour servir de bag |

a des couclusions certaines. Il est cependant digne de re

marque que les déplacements (leaps, throws), des filons |
d'élain par des slides sont en hauteur et vers I'angle aigy, |

tandis que les filons de cuivre présentent, soit une simple
intersection, soit un rejet en profondeur et vers laugl
obtus.

— Conclusions. —Que les travaux d’exploration con-
sistent en travers-bancs (cross-cuts) ouverts dans les ro-

ches (country), en vue de recouvrer les filons qui ont & |

rejetés par des croiseurs, ou qu’'ils soient poursyivis sur
les filons eux-mémes (on the courses of the lodes), & la re-
cherche des minerais qu’ils contiennent, ces travaux né-

cessairement iront en se rapprochaut ou en s'¢loignant du

but proposé. Des régles générales, propres & guider le wi-
neur, auraient un prix inestimable, mais il faut avouer que
jusqu’ici ni la pratique ni la théorie n’en ont fourni au-

I
cune applicable 4 tous les cas. Ltendre davantage note
expérience, coordonner les faits avec un plus grand soi:

telle parait étre notre seule ressource. Mais quand on réflé

chit 3 Yimmense vari¢té de faits toujours changeants, il faul |

se borner & espérer que nos hypothéses acquerront, il

longue, une plus grande probabilité, et que si la certitude |

absolue leur fait défaut, elles nous counduiront au moins
plus.prés de la vérité.

NECROLOGIE DE M. DELAUNAY.

NECROLOGIE.

M. DELAUNAY, INGENIEUR EN CHEF DES MINES.

Delaunay (Charles- L‘ugéne) était né & Lusigny (Aube),
le g avril 1816. Entré a 'fcole polytechnique en 1834, il
en sortit le Plumel en 1836, et fut admis a I'ficole des
mines.

Deux ans aprés, le jeune éléve-ingénieur, dont la grande
aptitude pour les sciences mathématiques était déja consta-
tée, était nommé répétiteur-adjoint du cours de géodésie et
machines & I'Ecole polytechnicque. Les mémoires de géo-
désie ct d’astronomie qu’il commenga aussitot & publier
Jui méritérent, de¢sle commencenent de 1844, 1'honneur
d'étre placé sur la liste de présentation & une élection aca-
démique dans la section d’astronomie.

Ala fin de cette méme année, Delaunay était chargeé
de 'enseignement du dessin de machines et de la stéréoto-
mie & I'Ecole des mines, oltil fit bientot aussi, pour les
éltves externes, un cours préparatoire de géométrie des-
criptive, de physique’ et de calcul infinitésimal élémen-
taive. 11 n’est pas hesoin ’ajouter que, dans ces fonctions,
qui exigeaient des connaissances étendues et varises, De-
launay imprima une excellente direction & I'instruction des
éleves externes. Mais, 4 la fin de 1850, aprés avoir été
uttaché, pendant un an, au service des appareils & vapeur

du département de la Seine, il demanda & &ire place dans
le cadre de réserve; la carriére dirhaut enseignement qu'il
avait embrassée était parcourue, par le jeane ingénieur,

‘ToxE 1T, 1872, — 5° livr, ts
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avec tant de succés qu'il devait désormais se consacrer |
exclusivement & la science, & laquelle il était appelé i rep. |
dre de si grands services. i
A la Sorbonne, Delaunay suppléa d’abord I'illustre Big, §
dansla chaire d’astronomie physique, de 1841 & 1848, puis
fut nommé professeur du cours de mécanique physique. A
I'Ecole polytechnique, il était devenu, en 1851, professen
du cours de mécanique et machines. r
On sait que, le 4 aofit dernier, Delaunay a péri dans une
excursion maritime qu’il faisait en rade de Cherbourg; I
canot ot il était monté a brusquement chaviré, sous un |
bourrasque, sans qu'il ait été possible de porter secoursi
aucun des quatre naufragés. Anx obséques du savant ets |
regrettable directeur de 1'Observatoire de Paris, aucundes |
discours préparés par les représentants de cet éiablisse |
ment, a la téte duquel il avait été placé en 1870, de I'Insti
tut, ou il étail entré en 1855, du bureau des longitudes,
dont il faisait partie depuis 1862, et du corps des mings,
n*a pu &tre prononcé, attendu que I'inhumation s'est faite }
4 Ramerupt (Aube). C’est un motif de plus pour recueillir
précieusement ces projets de discours, ou les lecteurs de
Annales des mines trouveront l'expresston solennelle des |
légitimes hommages que mérite la mémoire de Delaunay. |

I. — M. FAYE, MEMBRE DE L’ACADEMIE DES SCIENCES,
AU NOM DE L'INSTITCT.

Honorés confréres, Messieurs, ‘
\Quelle mort cruelle que celle de notue confrére! Frappt
dans toute sa force, au beau milieu d'une existence cor
ronnée des plus brillants succés, entouré de 'estime gt
nérale, admiré pour les plus beaux. les plus énergiques
labeurs que puisse concevoir et mener 4 bonne fin la seienét
de motre époque ; regretté de tous, car tous rendaient hon
mage, depuis longtemps i ses fortes qualités : tel est 'homme
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qui vient detnous &treenlevé subitement, a la fleur de son
génie, par une mort obscure et sans but, aprésavoir vaillam-
ment supporté le siége de Paris et les terreurs-de la guerre
civile. Il y aurait, dans cette brusque exécutiondes décrets
mystérieux d’une apparente fatalité, de quoi confondre nos
gsprits, si nous ne savions qu'il faut étre prét a toute heure.
Youblions pas, Messieurs, que nous sommes, grands et pe-
tits, dans une main supréme qui nous départit la vie et
lintelligence envue du bien et du progrés, et qui soudai-
nement peut clore & son gré la page ou nous inscrivons les
actes de notre ‘vie ; heureux si, comme Delaunay, nous
avons bien usé du temps qui nous est laissé, si, comme lui,
pous,avons ‘augmenté la science et fait avancer l'esprit
humain vers la vérité divine !

Car jamais existence n’a €té mieux employée fue ceile
denotre confrére. Sa vie, hélas! trop courte, a été consa-
crée aux plus rudes travaux dont I'honneur puisse rejaillir
sur notre pays. Des gens, qui ne songent qu’aux inforiunes
d’un jour, parlentde la puissance scientifique qui aurait dé-
serté cette terre pour aller féconder des races nouvelles :
qu'ils nous montrent donc ailleurs un esprit plus solide, qui
se soit attaqué & de plus grands problémes et les ait aussi
vigoureusement traités et vésolus'! La Théorie de la Eune,
de Delaunay, est 'ceuvre d'une virilité scientifique élevée &
la plus haute'puissance de ce'siécle. L"Académie, héritiére de
cette-ceuvre, que Delaunay a entreprise pour elle et publice
sous son patronage, de ce travail énorme que les plus com-
petents jugeaient impossible avart lui et ot nous admirons
akafois la simplicité-dans la méthode et la puissance dans
Tapplication, I’ Académie, dis-je, nela laissera pas inachevee.

Je voulais d'abord vous retracer les appréciations qui ont
accueilli A 1'étranger cette wuvre colossale ; mais & quoi bon
chercher & tromper votre douteur? Devant ce coup inat-
tendu, devant.ce désastre public, je ne me sens pas la force
delefaire. Les savants interprétes du Bureau dgs longitudes,
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de U'Observatoire et du Corps des mines, vous parleron;

mieux que moi de cette vie si bien remplie. D’ailleurs, cher
confrére, I'Institut ne se tient pas quitte pour si peu enver
vous : dans une séance solennelle, consacrée & votre mé-
moire, I'Académie des sciences vous rendra un complet gf
solennel hommage, La France sait déja, mais elle connaitr
mieux alors I'ccuvre grandiose que vous avez élevée e
I'honneur de la science ¢t de votre pays. En ce moment,
tout entier & mon profond regret, je ne puis que partager
la douleur de vos camarades et de vos éléves; je m’arréte
devant ces larmes que je vois aux yeux de vos mailres et
de vos anciens. Adieu donc, cher confrére ! nous garderons

tous le souvenir de votre grand esprit, si noblement unij |

tant de loyauté et d’amour du bien. Adieu, el puissions-
nous marcher jusqu’au bout sur vos traces !

1i. — M. PUISEUX, MEMBRE DE L’ACADEMIE DES SCIENCES,
AU NOM DU BUREAU DES LONGITUDES.

Messieurs,

Je viens, au nom du Bureau des longitudes, exprimer la
profonde douleur que nous cause, & mes collégues et & moi,
la mort du savant éminent auquel nous rendons en ce jour
les derniers devoirs. M. Delaunay, dans toute la force de
T'dge, dans toute la vigueur de son talent, semblait destinéi
vivre de longues années encore; il avait entrepris une de
ces taches qui exigent la vie d’un homme presque entiére;
mais nul de nous ne doutait qu’il ne parvint a I'accomplir
jusqu'an bout. La Providence en a disposé autrement, et
la science, le pays, s¢ voient enlever soudainement, par ud
de ces coups mystérieux qui confondent notre raison,
I'homme dont ils pouvaient attendre encore tant d’utiles et
de glorieux travaux,
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Par les rares qualités de son esprit, M. Delaunay était en
¢tat d’aborder, avec un égal succes, les diverses branches
des sciences exactes; ses premiers mémoires monirent
assez qu'il aurait pu se placer & un rang élevé parmi les
géomelres ; mais I'astronomie devint de bonne heure I'objet
principal de ses études. Tl publiait, dés 1844, un travail im-
portant sur un point délicat de la théorie des marées, et, &
la méme époque, il commencait & se préoccuper de la ques-
tion bien autrement vaste du mouvement de la lune.

On sait combien la connaissance exacte de ce mouvement
importe & I'astronomie et & la navigation; mais on sait
ausst quelles difficultés présente la détermination des ih-
nombrables inégalités de la lune. Exprimer le mouvement
de cet astre par des formules analytiques dans lesquelles
aucun terme sensible ne soit négligé, en déduire des tables
d’'on 'empirisme soit banni, tel est le but que s'est proposé
notre regretté collégue, et ceux-la seuls qui ont examiné
la question de prés peuvent se rendre compte de I'immen-
sité d'une pareille tiche. La nécessité de pousser I'approxi-
mation plus loin que ne I'avaient fait I'auteur de la
Mécanique céleste et I’habile géometre Plana augmentait le
travail dans une proportion effrayante ; d’ailleurs, les mé-
thodes suivies jusque-la conduisaient & des calculs tellement
compliqués qu'il et été & peu prés impossible d’éviter et
de reconnaitre les erreurs.

11 fallait donc imaginer une marche nouvelle, qui permit
de décomposerle travail en une série d’opérations succes-
sives, exécutées par un procédé uniforme et dont chacune
s¢ prétdt & une vérification rigoureuse. Cette condition,
sans laquelle le probléme devenaitinextricable, M. Delaunay
parvint & la remplir ; le mémoire dans lequel il expose sa
méthode et qui fut présenté i 'académie, en 1846, montre
avec quelle sagacité il savait tirer parti des ressources de
lanalyse.

Depuis cette époque, M. Delaunay ne s'est jamais laissé
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détourner de I'important travail auquel il s’était dévoué. I
1860, apres plus dequatorze ans d'un labeur assidu, il py
bliait le tome I de sa Théorie de la Lune : pendant cg
intervalle, il avait, dans des mémoires du plus haut intéré,
traité diverses questions serapportant au mémesujet, notam.
ment le probléme si controversé de I'accélération séculairg,
Sept ans plus tard, paraissait un second volumie, forman
avec le précédent la partie de beaucoup la plus difficile du
travail entrepris par 'auteur. Le troisieme volume;. dont les
matériaux étaient pour la plupart préparés depuis long-
temps, devait compiéter prochainement ce grand ouvrags.

Non content d’avoir établi les expressions analytiques des
coordonnées de la lune, M. Delaunay avait entrepris de les
réduire en tables. Les calculs nuniériques, commenceés.de
puis plusieurs années, s’exécutaient sous sa direction; le
Bureau des longitudes avait pris ce travail sous son patio-
nage et obtenu de I'Etat les fonds nécessaires; peu d’années
encore eussent suffi pour le terminer. Les nouveaux devoiss
qu’avatent imposés & M. Delaunay les fonctions de directeur
de I'Observatoire ne I'empéchaient pas de pounsuivre so
gcuvre de prédilection ; vous le voyez, Messieurs. il touchail
presque au terme, lorsque la mort est venue trancher lefl
de cette vie dévouée a la science.

Quoique I'auteur ne soit plus 12 poury mettre la derniérs
main, il ne sera sans doute pas impossible de terminer ¢

monument scientifique.. Espérons, Messieurs, pour la gloie |

de Yastronomie frangaise, que ce service sera vendu  h
science, que ce supréme hommage ne manqueta pas anotié
illustre conirere.

NEGROLOGIE DE M. DELAUNAY. g

[IL.— M. YVON VILLALGEAU, MEMBRE DE L’ACADEMIE DES SCIENCES,
AU KOM DE L'OBSERVATOIRE NATIONAL DE PARIS.

Messieurs,

Je dois au privilége de I'ancienneté I'honneur de vous
patler, au nom de I'Observatoire national, de Pastronomne
éminent que la science vient de perdre.

Macdi dernier, la nouvelle d’'un affreux malheur a plongé
dans la consternation le personnel de I'Observatoire de
Paris : son Directeur, M. Delaunay, venait de périr victime
d’une catastrophe en dehors de toute prévision. Le coup
dont I'Observatoire était atteint frappait en méme temps le
fils et la mere, ainsi que les nombreux amis de M. Delau-
nay. Vous avez tous ressenti, Messieurs, la cruelle émotion
quun coup si inattendu devait inévitablement produire :
vous me pardonnerez d'essayer d’écarter un instant le sou-
venir d’un aussi lugubre tableau, en vous rappelant les traits:
principaux de la vie scientifique de celui que vous pleurez
en ce moment.

M. Delaunay était, avant tout, un théoricien distingué,
Un beau mémoire sur le calcul des variations a marqué son
début dans la science : cependant le gotit des recherches
astronomiques ne tarda pas 4 se développer chez lui, et ce
ne fut pas sans émotion que l'on vit deux jeunes savants
aborder un sujet qui avait exercé la sagacit¢ du doyen de
Pastronomie francaise, M. Bouvard, I'auteur de la plupart
des tables astronomiques alors en usage. Le sujet éiait ad-
mirablement choisi et devait,selontoute probabilité,conduire
4 des résultats importants : MM. Delaunay et Leverrier en-
trérent dans la lice : griice aux controverses qui s'¢levérent,
la lumiere se fit sur la cause des perturbations d’ Uranus, et
Pon fut heureux de voir s'ajouter deux noms a la liste des
successeurs des homines illustres qui s’ appelaient Lagrange,
Laplace, Poisson et Damoiseau. Apres la découverte de Nep-
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tune, M. Delaunay ne tarda pas & s’engager dans une nog-
velle voie, ou ses qualités d’analyste ne pouvaient manguer
de se donner carriére. Il aborda uie question que les tra-
vaux de Hansen semblaient avoir épuisée, mais dont la soly-
tion obtenue par cet asironome restait, dans une certaine
mesure, entachée d’empirisme. M. Delaunay jeta les bases
d’une nouvelle théorie de la lune. Dans cette nouvelle Vole,
il ne devait pas trouver de concurrent, et, cette {ois, un tra-
vail soutenu, pendant vingt-cing années, avec une perseyé-
rance dont les exemples sout malheureusement trop rares,
devait assurer & son auteur un suceés sans partage : les
geometres ont su apprécier la brillante analyse parlaquelle
M. Delaunay est parvenu & surmonter les difficultés du pro-
bleme ; ils ont applaudi & la persévérance qui venait ajouter,
chaque année, de nouveaux termes a I'expression de la va-
riation séculaire du moyen mouvement de la lune. Nul
doute que, s'il avait ét¢ donné & M. Delaunay de poursuivre
son travail pendant quelques années encore, il ne fiit par-
venu & résoudre complétement la diflicile question que
souléve la différence existant entre les observations et une
théorie dont les développements ont été déja poussés fort
loin, gréce & I'immense travail de leur auteur,

On sait combien ce point délicat avait exercé la sagucité
de M. Delaunay. Dans la prévision d’un désaccord sensible
et persistant, il avait imaginé I'hypothése ingénieuse de
Iaction des marées sur la durée de la rotation de la terre, et
montré la possibilité de Iintervention d’une cause de cette
nature. I n’avait pas non plus négligé de provoquer des
recherchessur les anciennes éclipses : il attendait peut -ttre
le résultat de ces recherches, avant de poursuivre les con-
séquences de sou hypothése ; toutefoisil n’en continuait pas
avec moins d’énergie le laborieux calcul de la variation st-
culaire du moyen mouvement de la lune.

Je crois étre l'interpréte des astronomes, en exprimant ici
le veeu que le travail auquel M. Delaunay avait voué Son
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existence ne reste pasinachevé : ce serait pour la science
une perte de longtemps irréparable.

A son début, vous ai-je dit, ‘une ¢mulation sest établie
entre deux savants que P'on s’est trop facilement habitué a
considérer comme des rivaux. Peut-étre trouvera-t-on inop-
portun d’éveiller de tels souvenirs en présence de cette
tombe ; et pourquoi cependant céderais-je & ce scrupule, si
je dois vous faire connaitre que la rivalité devait faire place
auue entente cordiale, au mowment ou il ¢'est agi d'entre-
prendre des travaux qui feront honneur & la France ?

Plein de respect pour la mémoire d’'Arago et li¢ par une
vive sympathie & la famille de celui quia jetéun si viféclat
sur la science francaise, étranger d’ailleurs aux travaux qui
sexécutent dans les observatoires, M. Delaunay n’avait pu
sefigurer que son prédécessear edt grandement amélioré
létat de I'Observatoire de Paris; mais, devenu & son tour
directeur de cet établissement, il s'est de plus en pluscon-
vaincu dela réulité des progres eflectivement réalisés depuis
la direction d’Arago, et nous avons entendu maintes fois
témoigner de son adhésion aux innovations de diverses na-
tures qui ont ét¢ introduites par son savant prédécesseur.
On ne sera donc pas étonné d’apprendre que les deux pré-
tendus rivaux se soient accordés récemment pour demander
au gouvernement les moyens de continuer les travaux as-
ronomiques et géodésiques que réclament les progrés de
la science. Ces travaux doivent éire exécutés sur un plan &
concerter entre le Bureau des longitudes et I'Observatoire.
Hélas! impitoyable destin aura enlevé 4 M. Delaunay la
part de collaboration qu'il avait acceptée !

Yous savez, Messieurs, que M. Delaunay a été chargé de
la direction de I'Observatoire en 1870. A peine le nouveau
Directenr avait-il pu prendre connaissance des choses, toutes
nouvelles pour lui, dont il avaita s’occuper, que les événe-
ments militaires I'ont obligé & mettre & Pabri des effets du

2

bombardement les appareils astronomiques confiés a son
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administration. Une année s’est écoulée depuis que le calme
vétabli a permis de reprendre les travaux réguliers. M. De.
launay tenait & ce que I'établissement continuit de briller
avec éclat au milieu des nombreux observatoires répandus
dans le monde entier ; mais il tenait surtout & ce qu'une nou-
velle génération d’astronomes se produisit rapidement, de
maniére & assurer le développement des études astrono-
miques dans notre pays, conformément aux intentions
libérales du gouvernement dela République. Aussicroyons-
nous que son court passage & 'Observatoire aura eu néan.
moins cet important résultat de propager les connaissances
astronomiques, trop négligées avjourd’hui, dans un pays
ot elles ont été cultivées avec tant de succes durant le siécle
dernier.

Si le temps et les ¢vénements n’ont pas permis & M. De-
launay de faire davantage, 1l ne lui vestera pas moins la
gloire d’avoir accompli la plus grande partie d’un travail

colossal, et suffisant pour assurer & sa famille un nom que
la postérité n'oubliera pas.
Adieu, honoré Directeur, adieu!

IV. — M. DAUGBREE, MEMBRE DE L’'ACADEMIE DES SCIENCES,
INSPECTEUR GENERAL DES MINES, DIRECTEUR DE L'ECOLE DES MINES,
AU NOM DU CORPS DES MINES.

Messieurs,

Devant la dépouille mortelle de Delaunay, le Corps des
mines ne saurait se taire ; il y a pour lui, tout 2 la fois, un
devoir & remplir, une gloire a revendiquer.

Lt, en ellet, I'Institut, ' Observatoire, le Bureau des longi-
tudes, la Faculté des sciences et I'Ecole polytechnique, qui
ont recu de Delaunay une coopération si efficace, en science
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ot en travail, n'ont pas exclusivement absorhé les utiles
labeurs de sa vie. :

Sorti le premier de I'Beole polytechmique, il entra
en 1856 & IEcole des mines. Les mémoires et journaux de
voyages d'instruction qu'il rédigea, en 1859, pendant son
s¢jour a cetle Fecole, sur les houilléres des bassins de
gaint-Fitienne et du Creusot, ainsi que sur I'industrie du
fer ot de Pacier dans les centres d’exploitation les plus im-
portants de la Irance, témoignent & ceux qui peuvent les
consulter chaque jour, que cet esprit lucide, st habile dans
les spéculations théoriques, savait pénétrer les questions les
plus pratiques de lindustrie, les embrasser de haut et les
exposer sous une forme lunnneuse.

Alors gqu'il était encore ¢leve-ingénieur des mines; il fut
distingué pav ses anciens maitres, qui Pappelérent & étre
répétiteur de géodiésie I'Eeole polytechnique. Ge cumul,
tout honorable qu'il fat, soulevait une objection adminis-
trative ; mais elle ful henreusement levée par le conseil de
I'Kcole des mines, qui, devinant les aptitudes de Delau-
nay (%), demanda pour lui la faculté de réunir & ses tra-
vaux d éleve-ingénieur les fonctions de répéliteur a I'Ecole
dont il était naguere sorti d’une wariére si brillante:

I'ingénieur des mines tint & payer sa delte au corps dont
il était membre ; le professorat & I'kcole dapplication ne
tarda pas a lui en fournir une précieuse occasion.

Cetie Feole, qui donne & I'itat des ingénieurs officiels,
fournit aussi des ingénieurs civils & Uindustrie miniere et
métallurgique. Pour ce dernier objet, des cours prépara-
toives paraissaient nécessaires, afin de combler, chez un bon
nombre des auditeurs,la lacune de 'enseignement pelytech-
nique.

(*) Les termes de la délibération du 19 décembre 1838 montrent
combien le conseil de I'teole et, en particulier, Cordier, son émi-
nent président, appréciaient déji la valeur et l'avenir du jeune
éleve.




204 NEGROLOGIE DL M. DELAUNAY.

('est dans cette partie essentielle de I'enseignement que
Delaunay a marqué, en caractéres ineffacables, son passage
4 ’Ecole des mines, od, pendantsix années, de 1845 4 1850,
il professa successivement la géométrie descriptive, la sté-
réotomie, le dessin des machines, la mécanique analytique
et la physique élémentaire.

L’enseignement solide et efficace de ce maitre si clair fut
une bonne fortunc pour les éléves et aussi pour Iinstitution
de ces cours préparatoires, dont Delaunay fut le véritable
fondateur. Il y a quelques mois & peine, le Directeur de
I'Observatoire revendiquait, hautement et trés-justement,
devant I'un de ses collégues, ce coOté aussi utile que mo-
deste de ses états de service.

Le professorat & I'licole des mines ne représente point
toute la participation prise par Delaunay au service officiel
ducorps dontil faisait partie: il remplit encore, en 1850, les
fonctions d’ingénieur ordinaire au service des appareils a
vapeur du département de la Seine. Dans ce service spécial,
ot deux autres maitres de la science P’avaient précédeé,
Gombes et Sénarmont, Delaunay prouvait une fois de plus,
par ses actes, ce que son petit Traité de-mécanique, si cher
aux ingénieurs, monire admirablement, que la science la
plus vraie et la plus élevée ne dédaigne pas les applica-
tions utiles.

A dater de 1850, Delaunay fut détaché exclusivement 2
IEcole polytechnique,ainsi que I'avaient été d’illustres de-
vanciers, Lamé, Regnault, Sénarmont, et, comme eux, il
recut, de la maniére la- plus méritée, ses grades successifs
dans le Gorps des mines, ouil fut nommé ingénieur en chef,
en 1858, et élevé, en 1867, 4 la 17 classe de son grade.

L'ingénieur se reconnait dans une foule de notions pra-
tiques consignées dans ses publications sur la mécanique :
le géologue se devine, surtout, dans une de ses notices, o,
comme Arago, il montre le rare talent de vulgariser Ja
science, sans !'abaisser.
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Rappelons enfin que ¢’est & I'Ecole des‘ mines que De]zu%-
nay a débuté dans I’enseignement scientlﬁqug, qu’il devait
professer si brillamment & IEcole polytechnique et A la
Faculté des sciences.

Sans doute, je ne crains pas de le redire, I'Institut, I'Obser-
vatoire, le Bureau des longitudes, la Faculté des sciences,
I'Ecole polytechnique, revendiquent et pleurent justemgm
I'éminent collégue, auquel nous venons dire un dernier
adieu ; mais le Gorps des mines, dont il était le fils, comme
il aimait & le rappeler, et, nous devons ajouter, I'unec des
gloires, 1’ oubliera jamais le concours vaillant qu’il apporta
3 I'Ecole des mines, dont je suis ici I'interpréte. Ce n’est
pas assez de proclamer notre gratitude ; la douleur d(? tout
le Corps dira au pays nos regrets. Qu'il me soit permis, au
milieu du deuil universel, de donner une larme i I'ami,
dont un si affreux événement vient de nous séparer.

Voici la liste des principaux ouvrages de Delaunay,
autres que les Tables de la lune, qu'il laisse machevées :

Traité de mécanique rationnelle ;
Cours élémentaire de mécanique théorique el appliquée;
Cours élémentaire d astronomie;

Table alphabétique et table analytique des matiéres con-
tenues dans les additions d la connaissance des lemps, de
1822 @ 1867;

Additions & la connaissance des temps (1861-1369).
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NOTE

SUR /L'AFFIMAGE DF LA‘FONTE‘ PAR LE *PROCGEDE 'DANKS.

(Extraite des Rappotis de la commission de 1'fron and Steel Institule,
par II. AMIOT, ingénicur des mines [*].)

Depuis quelques années, les prix élevés de la fonte, de
la houille et de la main-d’ceuvre ont obligé les maitres de
forges anglais & porter sérieusement leur attention vers le
perfectionnement da puddlage. De nombreuses améliora-
tions ont €té essayées. On s'est proposé 3 la fois: de
rendre cette opération moins pénible pour T'ouvrier, et d'y
faire la part moins large a sa force et & son expérience;
d’obtenir une meilleure élimination des impuretés de Ia
fonte, surtout du soufre et du phosphore ; de diminuer la
consommation de combustible, ainsi que le déchet dt 4 1a
formation de la scorie. Deés sa fondation en 1870, I'fron
and Steel Institule avait pris part & ce mouvement en
nommant une cominission spéciale, chargée d’étudier Iy
question du puddlage. C’est alors que dans Ja réunion
annuelle de la sociéié, tenue i Dudley, en aolt 1871, un
ancien puddleur du Staffordshire, M. Samuel Danks, fit
connaitre sou four tournant. Get appareil avait été essayé
aux Etats-Unis en 1868, et adopt¢ par plusienrs forges;
H. Danks lui attribuait de grands avantages au triple point
de vue de la commodité et de la facilité du travail, du
rendement, de la qualit¢ du fer. Sur sa demande, la com-

{*) Voir le Journal of the I'ron and Steel Institute, N° I, part. I.
danvier 1872, et I'Engizcer des 29 mars, 56t 12 avril 1872,
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mission du puddlage désigna une sous‘-commissi(‘m de trois
membres pour aller en Amérique §tud1er le fonctionnement
de ses fours. Les trois commissaires, MM. J. A. Jones,
G. J. Snelus et J. Lester, partirent au commencez‘nent
d’bctobre avec des instructions détaillées et des maliéres
(fontes et minerais) & traiter comme essal. Leurs .ex_;?é—
siences ont eu lieu aux forges du chemin de fer de Cincin-
nati (Cincinnati Railway Iron \Vorl.csx)‘. Leur rapport a £té
soumis en janvier 1872 2 la commission du pu.ddlage. Ils
Pont complété depuis en étudiant,‘ dan.s ‘tr01s rapports
supplémentaires, M. Snelus la théorie chimique du pro-
cédé, M. Lester ses détails pratiques, M. Joqes ses réSt{lmts
économiques. La note suivante .est. un extrait de ces dxyeliq
rappotts, ainsi que de la description donnée par M. Danks
au meeting de Dudley (%). : ’ s

En principe, le nrocédé Danks consiste dajns I'emploi d’'un
four dont le laboratoire estun cylindre horizontal, ponvant
recevoir un mouvement de rotation autour de son axe, et
revétu intérieurement d’'un enduit d’oxyde de fer. La
rotation du cylindre produit le brassage de l,a fonte‘, et les
parois fournissent I'oxygene nécessaire a 'oxydation du
carhone. L’ouvrier est ainsi dispens¢ de la manceuvre
pénible du crochet, etil n'a plus & souffrir de la chaleur du
four. En méme temps, le rendement est augmen‘té par la
réduction partielle de Toxyde de fgr des parpis, et la
qualité est améliorée par une élimination plus compléte du
soufre et du phosphore.

Le four tournant n’est du reste pas une nouve.auu?. 11 st
employé depuis plusieurs années dans la fabrfcalixon du
carbonate de soude (chez M. Gaskell et Deac9n s Wldneys) ;
il 2 6té proposé pour le grillage des minerais d'or et dar-

{*) Un four expérimentala été construitd l'usine dt_a MM. Hopkins,
Gilkes and C*, Middlesborough. Une expérience publigue, & lagueHe
Fai assisté, y a eu lieu le 5 avril dernier.
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gent par M. Rivot (Annales des mines, tome XVIII,
6° série). M. Menelaus, puis M. Spencer, ont essayé de
'appliquer au puddlage. Le four Spencer est actuellement
en expérience. Quant i celui de M. Menelaus, il a échoué;
il était impossible de trouver un revétement intérieur qui
ne fiit pas tres-vite détruit, et de plus I'emploi de celui qui
résistail le moins mal, le sable argileux réfractaire (ganis-
ter), introduisait dansle fer une forte proportion de silicium.
La maniére de composer et de metire en place ce revéte-
tement, et les détails de la construction du four, sont I
part qui appartient en propre & M. Danks.

Description du four (voir PL. V. fig. 1, 2; P1. VI, fig. 1),
— Le four représenté et décrit ici est fait pour traiter une
charge de 6oo livres anglaises (288 kilog. )par opération. Il
se compose de trois parties: la chaulle, comprenant le pont;
la chambre tournante; le rampant, formé d’un carneau fise
et d’'une piéce mobile.

La chauffe est une grille ordinaire soufllée. Elle a 1™,06
de long sur o™,82 de large. L'air vient d'un ventilateur;
une partie est amenée sous la grille par un tuyau de o™,20
de diamétre; le reste débouche au-dessus, par deux rangées
de petits tubes traversant le mur de fond au niveau du
pont. L'arrivée de I'air est réglée par une soupape. Le pont
est form¢ d’une plaque de fonte a circulation d’eau, reve-
tue d’'un cOté de briques rélractaires, de l'autre d’un gar-
nissage pareil & celui de la chambre tournante. 11 s’éléve &
o™,40 au-dessus de la grille. Enfin contre lui s’'appuie un
fort anneau de fonte, & circulation d’eau. Sur sa face exté-
rieure, moulée en coquille et bien plane, frottent les bords
de la chambre tournante.

La chambre tournante est un cylindre en fonte de 1,20
de longueur sur 1",60 de diamétre intérieur. Les deux ex-
trémités sont des troncs de cone armés de cercles de fer, et
terminés par des anneaux posés & plat, qui frotlent sur
d’ autres anneaux plats fixés & la chauffe et au rampant. Le
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cylindre est formé de douves en fonte, maintenues & leurs
deux bouts par les troncs de cone. Elles portent douze ner-
vures longitudinales, creuses, saillantes & l'intérieur de la
chambre, et destinées & retenir le garnissage et & le rafrat-
chir; & cet effet, elles recoivent un filet d’eau. Les deux
troncs de cone portent aussi des saillies & I'intérienr. Cha-
cun d’eux présente extérieurement une partie tournée qui
sappuie sur deux rouleaux portés par une plaque de fon-
dation. Enfin I'un d’eux fait corps avec une couronne dentée
qui recoit d’un pignon un mouvement de rotation et le
communique & la chambre.—Le tronc de cone antérieur est
percé d'un trou pour I’écoulement des scories.

Le rampant est & angle droit sur I'axe du four. La partie
mobile est en fonte, garnie comme la chambre tournante;
la paroi antérieure est a circulation d’eau, et porte une
petite ouverture qui sert a suivre la marche de Popération
et & passer un crochet pour faire couler la scorie, former la
loupe, etc. ‘Cette piéce est maintenue appliquée contre le
laboratoire & I'aide de deux étais appuyés sur des roues i
rochet ; elle estsuspendue par deux tiges de fer a un petit
chariot mobile sur un chemin de fer aérien, Il suffit de dé-
tacher les étais pour pouvoir 'enlever, en faisant marcher
le chariot ; on est ainsi dispensé de ménager une porte sur
la surface cylindrique de la chambre tournante. — A la
suite de la piéce mobile vient un carneau fixe qui débouche.
dans une cheminée.

A chaque four est attachée une petite machine & vapeur
thargée de mouvoir la chambre tournante. Elle est instal-
lée sur 'un des cbtés de la chauffe; dans le four expéri-
mental construit chez MM. Hopkins et Gilkes, & Middlesbo-
rough, elle se compose de- deux petits cylindres verticaux
de o™,22 de diamétre sur o™,50 de course ; ils agissent
sur un arbre portant un petit volant et un pignon ; celui-
ti engréne avec une roue de diamétre double, montée sur
Farbre du pignon qui commande la couronne dentée de la

Toye IT, 1872.! 1
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chambre tournante. Celle-ci fait un tour pour environ
vingt tours de l'arbre premier moteur. 1l parait.que cette
machine est pluspuissante qu’il ne serait nécessaire.

Auprés du four est établie une grue, a la chaine de
laquelle on peut accrocher les outils employés pour le char-
gement ou le déchargement. Pour le chargement, ciest une
cuiller, et pourle déchargement, une fourche (PL.VI, fig. 3);
leur manche, de 5 métres de long, porte & son extrémitéune
barreen croix.

Garnissage. — Le choix des matiéres employées & garni
I'intérieur de la chambre tournante, et Ia maniére de lesy
faire tenir, ont une trés-grande importance; chaque renou-
vellement du garnissage entraine une dépense et une perte
de temps notables.

Le garnissage se compose de deux couches : I'enduitini-
tial, et la sole proprement dite.

I.’enduit initial, s'il est fait avec soin, dure longtemps.
Il se compose d’un mélange de minerai de fer broyé et de
lait de chaux, ayant la concistance du mortier. On enduit
d’abord un tiers.de la surface intérieure ; la couche dépasse
de o™,0z5 environ les nervures creuses. Onla séche a aide
d’'un feu de bois, puis on procéde de méme pour le second
et le troisitme tiers, 11 faut dix & onze heures pour cette
opération. L'enduit devient dur et adhére parfaitement, sil
est bien fait. — Le minerai de fer employ¢ doit eentenir peu
de silice (au plus 5 p. 100) et &tre exempt d’eau de comn
binaison; s’il en contient, lorsqu’elle se dégage, I'enduitse
fissure. — Dans une expérience, on a employé pour Pen-
duit initial :

kilog.
Minerai.
Lait de chaux épais. . . . . . .. . 231

On allume ensuite le feu etI"on chaulle pendant quatre &
cinq heures. Puis on introduit une certaine quantité de
scarie de cipglage, que Uon fond ; elle forme un vernis ala
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surface de Venduit initial. — Alors on commence & s’occu-
per de la sole proprement dite. On charge une certaine
quantité de minerai pulvérisé, et on le fond; puis on fait
tourner le four lentement. Une partie du minerai peut en-
core s'ajouter au vernis déja existant ; le reste, quand on
arréte le four, forme au bas une flaque. On y projette des

fragments de minerat {roid, qui s’él¢vent plus ou moins

au-dessus de la surface du bain; ils refroidissent celui-ci
qui se prend autourd’eux et forme une sole inégale. Alors
on charge une deuxitme dose de minerai pulvérisé, on fait
tourner lentement le four; puis quand ce minerai est fondu,
on y projette des morceaux froids, en s’arrangeant pour
que la notivelle portion de la sole soit contigué & la précé-
dente. On garrit ainsi tout l'intérieur en cinq fois. — Le
bain peut étre formé d'un minerai peu siliceux quelconque.
M. Danks y fait entrer une certaine quantité " de rognures
de fer, qui commencent & s’ oxyder. On pourrait, dit M. Sne-
lus, substituer entiérement au minerai des scories defours
dréchauffer (pourva que l'on emploie dans ces fours, pour
protéger le fer, non du sable, mais un bain d’oxyde, des
rognures oxydées, etc.).—Quant au minerai en morceaux,
il doit étre peu siliceux, suffisamment réfractaire et anhy-
dre, et ne pas se fissurer par la chaleur. — La formation
d'une sole compléte a duré sept heures dans 1'expérience
déja citée, et a exigé :

; kilog.
Scories de cinglage

Minerai pulvérisé. . . .
Minerai en morceaux. . . . ... . .. 680

Ona dépensé en tout pour allumer, sécher le four et faire
lasole 3.050 kil. de charbon.

La commission a essayé, outre le minerai de la Montagne
de Fer, employé & Gincinnati, divers minerais anglais, ou
étrangers mais faciles & se procurer en Angleterre : Blue
Bidky (résidu laissé par les pyrites de fer aprésles traitements
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pour soufre et pour cuivre); Pottery Mine (mineral du
Staffordshire) ; minerais de Bilbao, de Lisbonne, de Mar-
bella ; ilménite. Voici la teneur de quelques-uns en siliceet
en eau de combinaison :

POUR 100. BLUL BILLY. BILBAO. LISBONNE. MARBELLA.

résidu insoluble,
Silice 4,02 § 5,00
Eau combinée » i 5,62

Le minerai de la Montagne de Fer est une hématite trés-
dure et trés-pure ; il est excellent pour le garnissage. Le
Blue Billy réussit bien pour I'enduit intérieur, le Bilbao
assez bien. Ces deux minerais et le Lisbonne peuvent
servir pour la formation du bain. Le Marbella était tres-hon
pour les morceaux & charger froid; on n’a pas pu l’essa.yer
pour le bain. Le Pottery Mine contenait trop de inatiére
terreuse, et laissait dans la loupe une scorie difficile & ex-
pulser. L'ilménite projetée en morceaux se fissurait ; de
plus, elle laissait dans les barres puddlées une forte pro-
portion d’acide titanique. !

La sole peut généralement n'étre refaite qu'a la fin de
chaque poste. Quelquefois il faut une réparation penda'nt le
poste, raais ¢'est un cas exceptionnel, qui ne se produit pas
si I'on a de bons matériaux.

Opération. — Les diverses phases de I'opération sont les
mémes que dans le puddlage ordinaire : 1° fusion; 2° affi-
mage, comprenant lui-méme : scorification, — décarbura-
tion, — formation de la loupe.

La fonte en morceaux est chargée 4 Laide de la cuiller,
la pidce mobile du rampant étant Geartée. Avant la fonteon
a mis une quantit¢ de scorie plus ou moins forte., pouvant
aller jusqu’a un poids égal au sien; 1wais on se tienf géné-
ralement entre 30et 6o p. 100. Cette scorie forme a la sur-
face du bain un vernis cui le protége conire I’ oxydation
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par I'air, et sa présence préserve la sole d'une corrosion
trop rapide. On remet la porte en position, et I'on chauffe
de maniére 3 fondre graduellement la charge; on fait faire
de temps en temps une demi-révolution aa four, de ma-
niére A exposer tous les points de la charge a l'action de la
flamme.

Une fois 1a charge fondue, on fait tourner la chambre
avec une vitesse de deux & trois tours par minute, de ma-
nitre 3 soumettre le métal d'action de la scorie. On injecte
de temps en temps par le trou de la piéce mobile un jet
d'eau sur la scorie, du coté de la chambre qui descend.
On en solidifie ainsi une partie, et on I'oblige a passer a
travers le bain de fonte; de cette facon aucun point ne peut
¢chapper & son action. Le silicium de la fonte s’oxyde et
sunit 2 de I'oxyde de fer; en méme temps le soufre et le
phosphore passent dans la scorie.

Aubout d’un temps plus ou moius long, suivant la na-
ture de la fonte, la scorification est terminée ; la décarbu-
ration, qui a commencé avec la fusion et qui a continué
pendant la scorification, devient plus rapide, le bain perd
de sa fluidité. Alors on donne un petit coup de feu de ma-
nitre & rendre la scorie bien liquide, et I'on arréte la cham-
bre tournante dans une position telle que le trou de conlée
affleure la surface de la fonte. On le débouche; puis a l'aide
dun petit crochet, on repousse légérement la fonte qui
I'environne, et 'on fait couler la scorie. Alors on rebouche
le trou de coulée, on pousse le feu et1'on fait marcher la
chambre & six ou huit tours par minute. Le métal doit
réster piteux; s'il devient liquide, c’est que I'on avait fait
couler la scorie trop tot. Le métal est secoué fortement
contre les parois; la décarburation avance rapidement; &
la fin il se produit une sorte d’ébullition.

Alors les particules commencent a se souder; on abaisse
la vitesse & deux ou trois tours pendantuninstant ; laloupe
se forme. Si I’on voit quelques piéces de métal qui en soient
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détachées, on les fait toutes passer d'un méme coté de Iy
loupe, etlon s’arrange pour que dans le mouvement de ly
chambrg celle-ci vienne tomber sur elles. Enfin on arvéte
la. rotation; on comprime. légérement lextrémité de Ia
l’oupe avec un crochet. Puis on enléve la piéce mobile, et
Fon défourne la loupe. On emploie & cet effet la four;he
(PL VL fig. 3). Ou I'introduit de champ dans la chambre
et en faisant faire & celle-ci un tiers de révolution, on déposé
la loupe entre lIes bras de la fourche: Alors on Iemmene
au sqgueezer.

La durée de ces: diverses périodes varie beaucoup: sui-
vant lanature de la fonte, et pour la méme fonte, suivantla
co.nd‘uite da feu, la quantité de scorie ajoutée, ete. La com-
mission anglaise a essayé des fontes de diverses sortes :
des fontes grises du- Staffordshire (Coneygree), du Der-
b‘yshire (Butterley), du pays de Galles (Dowlais, Tin plate
pig), du Cleveland:; des fontes hlanches de Dowlais, ordi-
naires (Bar pig), ou faites avec un lit de fusion trés-
chargé en scorie, et par suite, trés-riches en soufre eten
phosphore (Crystal pig). L’opération est notablement pltis
longue pour les fontes grises; elle dure d’une heure &
une heure et demie, savoir :

Fusion. . .. . . 2 3o minutes a v heure.

Sc‘orlﬁcatlon 5 & 25 minutes, ordinainement 8 2 15.
Décanhuration.. .. .. 102 30 minutes.

Formation des:loupes.. 2 46 minutes:

A.vec la fonte blanche, l'opération ne dure quune heure
envizon. La fusion et la: décarburation sont un peu plus
rapides; quant & la scorification, elle dure un temps: Liés-
COEII'(’, {rois minutes: au plas; souvent méme: elle est &
peine sensible, et 'on.ouvre: le trou de coulée des scories
a‘ussn()t' que la fusion: est compléte: La fonte: blanche con-
tient généralement, en effet, moins de silicium que la grise:
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Dans les expériences, ou n’avait pas chargé de scorie avec
la fonte blanche.

La commission 2 essayé la possibilité du puddlage pour
acier; les résultats ont été médiocrement satisfaisanis, par
suite peut-étre de Vinexpérience des ouvriers. M. Saelus.
cite un exemple dans lequel un échantillon de fonte grise
du Derbyshire, pris dix minutes avant la formation de la
loupe, contenait encore 1,55 p. 100 de carbone, tandis que
la teneur en silicium, soufre et phosphore était presque a
son minimum; ilen conclut qu’on pourrait, avec une bonne
fonte, obtenir de'aciey puddlé, mais aussi irréguhtrement
qu'au. four owdinaire.

Cinglage. — Le fer obtenu forme une loupe unique, de
500 kilog. On peut opérer le cinglage sous un inarteau-
pilon ; mais il faut, pour bien faire, que ce marieau ait des
dimensions considérables, et la nanceuvie de la loupe pen-
dant le martelage est toujours pénible. On se trouve bien
en Amérique de 'emploi du squeezer dit-de Winslow, per-
fectionné par M. Danks (PL VI, fig. 2). Il se compose de
deux cylindres cannelés, de 1™,20 de long- et o™,46 de
diamétre ; ils sont disposés horizontalement, cote & cote. s
tournent dans le méme sens avec une vitesse de 15 2
90 tours par minute. Au-dessus, s¢ meut une grande cale
dont 1a circonférence recoit la méme vitesse que celle des
deux cylindres. Sur le coté dubat est un marteau 4 vapeur
horizontal, dont Pexirémité frappe le bout de la loupe
pendant quelle est comprimée par la came entre les deux
eylindres. Aprés deux tours de la came, la loupe est enler
vée, saisie par des pinces, portée au four & réchaufler, et
de I au laminoir.

Rosultats chimiques. — 11 faut maintenant examiyer de
quelle nianiére et jusqu'a quel point s'opére I'élimination
des éléments. étrangers de la fonte.

Lo fonte grise et la fonte blanche se comportent ires-
différemment en ce qui concerne le carbone. La premiére

*
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conserve le sien presque en entier jusqu’a la fin de la scori.
fication ; la seconde commence 4 le perdrependant la fusiop,
On le verra par le tableau suivant, extrait, ainsi que toutes
les analyses que je citerai, du rapport de M. Snelus :
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FONTES GRISES.
mf\
CARBONE Staffordshire. | Derbyshire. | Cleveland. | FONTE BLANCHE

|

de Dowlais.

p- 100.
(Crystal pig.)

Graphite.
[
combliné.

l Graphite.

= o G

Dans la fonte

Aprés la fusion. . , . . i z g’:xi ?’gé

Alacouléedesscories. 2,50/ 2,80 i
y

3 minates aprés 0,00

On voit en méme temps que, pendant la fusion, une
partie du graphite de la foute grise se dissout dans le
n.létal, en passant a I'état de combinaison, et que cette ac-
tion est terminée lors de Ja coulée des scories.

Le silicium commence & partir pendant Ja fusion ; il en
reste un peu aprés la scorification, et 'on en retrouve au-
tant, quelquefois méme plus, dans le fer puddlé (aprés
cinglage au squeezer), ce qui tient en trés-grande partie 4
la petite quantité de scorie qui reste dans le fer.

FONTES BLANCHES.
Dowlais.

SOUFRE : ’—TM“

p- 100. Bar pig-| Crystal pig.

FONTES GRISES.

Cleveland
Tin plate.)

|

Staffovdshive
Derbyshive
Dowlais

0,76
0,25
0,07
3 minutes aprés
la coulée.
0,06
0,03

o

Dans la fonte
Aprés la fusion. ., . .
A la coulée des scories. .. . . .

. =

=]
S

Dans le fer puddié
Supposé dansfefer. .. ... ..

FONTES BLANCHES,
Dowlais.
e

FONTES GRISES.

PIIOSPHORE

\
|
§

p- 100, Crystal pig.

Dowlals.
(Tin plate.)

‘Slnffurdshlrc.
Derbyshire
Cleveland

=]
o
o

Dans la fonte 2,18
RPEosAlalfusion s e L 0,86
A la coulée des scories ,58 0,4¢
3minutes apres

la ¢coulée.
Dans le fer puddié. . .. . ... 5 i 0,23 0,39
Supposé dans le fer.. .. .- .. [ I » 6,20

&
=
=3

F . FONTES GRISES. FONTES BLANCIES,
Dovwlais.
SILICIUM F e T

p- 100.

Staflfordshire.
Derbyshire.
Cleveland.
Dowlais
{Tin plate.)
Crystal pig.

o
ERrC)
-

Dans la fonte. . . 232582115
Apres la fusion. . . , . 0,92 B
- Alacoulée desscories. . .., . 0,’27 0,47 B » »

Dans le fer puddis. .. .. . .. 0,38 | 0,39 0,49 0,31
Supposé.dans le fer.. ., . . .. 0,19 » 0,39 "

1,09
b

L’exRulsion du soufre commence pendant la fusion, d’une
fagox.l bien plus marquée pour la fonte blanche ; elle conti-
nue jusqu'a la fin. Il en est de méme du phosphore.

»

On voit que I'élimination du soufre et du phosphore se
fait bien; ¢'est surtout remarquable pour les fontes blan-
ches. Elles ont été puddlées sans addition de scories; ces
scories, qui tenaient en moyenne 1 p. 100 de phosphore,
pouvaient en préter aux fontes les plus pures, au lieu de
leur en enlever. C’est dans ce cas surtout qu'il serait bon
de leur substituer des rognures oxydées. Mais les analyses
de fers puddlés ne donnent pas une idée exacte de la com-
position des fers marchands qu'ils fourniront; en effet, -
une partie du silicium, du soufre et du phosphore qu'ils
contiennent sont dus aux gouttes de scories restées empri-
sonnées dans 1'éponge et que le cinglage n’a pas entiére-
ment expulsées. M. Snelus ne donne pas d’analyse de fer
marchand, mais il a cherché & déterminer la quantité de
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scorie contenue dans le fer puddlé, soit en broyant fine
ment la limaille, Ja tamisant et considérant le résidu laisss
sur le tamis comme du fer & peu pres exempt de scorig,
soit, dans le cas ou le garnissage contenait de I'ihménite, e
dosant I'acide titanique du fer, et lc regardant comme prot
venant tout entier de la scorie, dont I'analyse est faite i
part. 1l a obtenu ainsi les nombres qui figarent dans les
tableaux & la ligne intitulée « supposé dans le fer » ; ceur
qui sont relatifs aux fontes du Staffordshire et de Dowlais
ont été déterminés par la premicre méthode, les autres par
la deuxiéme. On remarquera les 0,20 de phosphore trouvés
dans le fer provenant de la fonte Crystal pig (qai en tenait
2,18 p. 100) ; cette teneur, détexminée par le tamnisage,
est un maximum.

Les commissaires ont complété leurs recherches en fa-
briguant du fer fini avec des barres puddlées provenant des
diverses fontes quils étudiaient. Ils ont fait de la tole et
des rails avec toutes les fontes (saufle Crystal pig), et du
fer rond pour fil de fer avec les meilleures sortes. Tout
s'est bien laminé, sauf quelques rails provenant de fontes
blanches. Quant au fer puddlé provenant de la foute Crys-
tal pig, il n’a éi¢ essayé que pour rails; om a obtenu des
tétes bien faites, mais le pied venait mal; il était un peu
cassant & chaud. On a eu de tres-hons rails en fompant le
pied de.fler v 2. M. Snelus considére ce résuliat comme
satisfaisant pour une fonte aussi mauvaise..

La scorie est un pea plus siliceuse que dansle puddlage
ordinaire; quamd le gurnissage est formé ¢ ilménite, une
partie de la silice es remplacée par de I'acide titanique. La
temeur en agide phosphorique est forte ; elie U'est d’antant
plus, cela va sans dire, que la fonte employée est plus, phos-
phoreuse. Voici quelques nombres relatifs aux différenies
seeries, puisesau moment de la.coulée :
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DOWLAILS.

1STAFFORDSHIRE. [ DERBYSHIRE. | CLEVELAND. e [Ratio

Tin {Crystal
plate. pig.

Sitice § 17,87 | 21,54 17,29 { 20,i9
ide titanique. . . . 12,40 u » »
A Ny ; 0,25 0,39 0,29 [ 0,38
3,97 2,35 1,13 4,0

Rendement. — Ainsi la commission a constaté que le
four Danks donne une bonne épuration du fer. Elle a vé-
1ifié aussi, et avec le plus grand soin, cette assertion de
M. Danks, surprenante au premier abord, que le rende-
ment, en fer est constamment et notablement supérieur & la
quantit¢ de fonte chargée. Cela tient & ce quune partie de
Poxyde qui forme le garnissage est réduit par le carbone,
e silicium, etc., de la fonte. Non seulement le poids du fer
puddlé obtenu, et cinglé au squeezer, puis au lamioir, c’.lé—
passe celui de la fonte, mais il en est de méme, au moins
pour les fontes les plus pures, du poids de fer ﬁi}i, 3 Pétat
de tole ou derails. Voici les nombres correspondant.a 1.000
de fer puddlé:

| POIDS
I roibs
| de fer fini ohteou.

{do {onte o= . ——am [

Tote (roguures Rails

EDTIE incluses).  |{bouts inclus).

Staffordshire. .. . 916 939 927
Fontes ) Derbyshires .. . i e 912 930 28
gises, | Dowlais (Tin plat A 921 943 920
Gleveland, . . . 945 LT 930
Fontes § Dowtais.(Bar pig.). 493 903 . 930
blanches, { Dowlais (Crystal pig.). . » . . £Y5 » 914

Ainsi on a pu obtenir une tonue de tole avec 976 kilog.
de fonte, apres toutes les pertes subies dans les réchauf-
fages, etc. Pour la.fonte blanche, il y a un. certain déchet.
mais bien inféricur encore & celul qui se produit dans le
procédé ordinaire. Cetle différence peut tenir, en partie &
ce fait que le rendement augnrente avee la température 2
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laquelle on opére, en partie & I'absence de scorie dang le
charges de fonte blanche. .

Yoici la balance des mati¢res entrées et sorties, pour Ciny
postes consécutifs d’un four, ou trente-six charges, compre.
nant des fontes des diverses sortes :

Pour 1.000°de {er puddlé, ona:

MATIERES ENTREES. MATIERES SORTIES,

——E__A[_s_,—\ —
Teneur en fer

Tencur en fo]
3 !
Poids™l ==

| ———
p- 100. | totale. P- 100.| totale,

—_— — | ——|

Minerai.”. .| 242 | 54,7] 133 | couléedansl'opération.| 244 | 50 | 12

Scories. . .| 346 | 59 173 Scorie§ expulsée au cinglage. .| 187 | 50 93
Rognures. .| 19 {100 19 ’ laissée dans les barres.| 50 | 50 25
Fonte. . . .| 935 | 94 879 |Barres. . . 1000 | 95 | 850

1231 ” 1190

Total. . .[1542 [ » | 1204 I
.A

On admet quelesloupes perdent au cinglage, en moyenie,
54 kilog. chacune, et que les barres de fer puddlé contien-
nent encore 5 p. 100 de scorie. On trouve alors que 7,5
p. 100 du fer des barres provient du garnissage, cest-a-
dire, en définitive, de minerai directement réduit dans le
four rotatif & I'état de fer malléable. C’est peu sans doule,
mais c’est déja un résultat an moins curieux.

Frais. — La production d'un four est plus grande que
celle du four & puddler ordinaire. A Cinciznati, on passe
par poste de douze heures sept ou huit charges de 288 kilog.
de fonte chacune; la moyenne des cing postes cités plus
haut est de 1.940 kilog. par poste.

Le personnel est de deux hommes par four, un mailre
puddleur et un aide. Il faut en outre un manceuvre par
deux fours, pour emmener la scorie, aider au chargement,
et faire marcher la grue qui supporte les outils. Enfin, il
faut deux hommes pour mener les loupes au squeezer, et de
la au four & réchauffer; un maneuvre dirige le marteau i
vapeur horizontal qui fait partie du squeezer. Un squeezer
suffit pour douze fours rotatifs, ce qui donnerait pour I'a-
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ielier, trente-trois hommes par poste (soit 1,4 par Fonne
de fonte); il faudrait y ajouter le personnel Qu tram. de
puddlage. Le travail des puddleurs est bien moins pénible
que dans le procédé ordinaire, et les hommes I'apprennent
pien plus vite. Ainsi, & Gincinvati, la mpltié du pgrsonngl
se compose d hommes qui n’avaient jamais puddlé; il a suffi
d'un mois pour les former, et c’est parmi eux que se trou-
vent les ouvriers les plus habiles de I'atelier.

La consommation de combustible gest élevée, en
moyenne, pour le puddlage, & 1.100 kilf)g. par tonne de
fer puddlé. Le réchauffage exige 250 1&1105.; on y passe
16 tonnes par poste et par four. Une partie du chgrbon
employé était de la houille fort inférieure (Hocking Valley),
le reste de bonne houille (Pittsburgh).

La consomniation en minerai, rognures, scories, pour le

garnissage, par tonne de fer puddlé, a été la suivante :
kilog.
Minerai. .. . . . . L S 2lfs

Rognures. . . .« . - 19
Scories du squeezer, . . . . . 346

Elle varie beaucoup, suivant la qualité du minerai, la na-
wure de la fonte et la conduite de I'opération.

Les réparations ne vont pas loin, d’apres les o‘bse‘rva—
tions faites durant trois semaines par les commissaires,
IIs les regardent comme bien moins couteuses que dans le
procédé actuel. o4

Quant aux frais d'établissement, on verra togt a I'heure
quils different weés-peu de ceux d’une forge ordinaire.

Ameliorations possibles. — Suivant M. Danks et Ja com-
mission, on pourrait augmenter le rendement et diminuer
Ja main-d’ceuvre, en portant la charge a 500 kilog. :

Un autre perfectionnement, plus inportant encore, serait
de charger la fonte préalablement fond.ue. Og a vu, en
elet, (ue la fusion exige quarante-cing minutes en
moyenue, le reste de 'opération trente minutes seulement.
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On pourrait donc augmenter beaucoup la production dg
four et obtenir une grande économie de combustible, ep
fondant le métal dans un cubilot et ne laissant 2 faire ay
four rotatif que le puddlage. M. Snelus propose méme
d’éviter la refonte, en prenant la fonte liquide au haut-
fourneau (comme on le fait & Terrenoire et ailleurs dans I3
abrication de I'acier Bessemer). Un petit nombre de foms
Danks, trois ou quatre aw plus, suffiraient pour desservir
chaque haut-fourneau.

Comparatsen du procédé Danks et du puddlege ordinaire.
— Lerapport de M. Jones est consacré 4 I'étude de cepoint,
Voici comment il évalue les frais d’établissement dans ces
deux cas, pour une installation capable de livrer 600 tonnes
de barres puddlées par semaine. Les chifires indiqués sup-
posent la fonte & 621,50 la tonne, la houille menue & 61,85,
la main-d’ceuvre, etc., & un prix correspondant, hypothéses
qui sont maintenant (aotit 1872) trés-éloignées de la vérité,
dans le Cleveland comme ajlleurs.

FOLGE ORDINAIRE. FORGE DANKS.
francs. franes,
50 fours.d puddler.. . .. ... 153.000 12 fours rofatifs. 153.000
1 squeczer ¢t sa machine. . . 25.500
3 cubilots et lcurs accessoires. 51,000
3 marteaux-pilons.. ., ... . '76.500 | 3 marteaux-pilons 76.500
3 fours & réchaufler. «. 17.850
1 train de puddiage. . . ... 30.600 | 1 train de puddlage. ... 30.600
t machiue de forge 51.000 {. 1 machine de forge 51.000
30 chaudiéres verticales. . . . . 153.000 | 12 chaudiéres pour lcs fours
rotatifs 61.200

33.150

3 chaudiéres pour ‘les fours &
réchaufler. .. ... ... . 20400
Tuyautage et valves 51.000 { Tuysutage el valves 30.600
Hangar .. 102.000 | Hangar 102.000
Chemins de fer . 38.250 38.250
6 pumpes, reservoir, ete. 78.250 | Pompes, réservoir, ete. .. ... . 38250
2 broyeurs 15.300 | 2 broyetrs 15.300
Bascules, ete 12.750 | Bascules, ele 12.750
Rlaques de dallage, etc. . - 25.500 | Plaques de dallage, ete 25.500
Gonduites de gaz, oulillage, ele.  38.2i0 | Conduiles de gaz, outillage, etc.  38.250
Pelite forge, ceurie, magasin. . 51 000 | Pelite Torge, éeurie, magasin. . 51.000
872,100

La différence entre ces deux chiffres est tout a fait de
Vordre des variations qu’ils peuvent subir tous les deux
suivant les circonstances locales et le golit de I'ingénieur.

s
—
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M. Jones compare ensuite le prix de vevient d'unetonne
de fer puddlé obtenu par le procédé act'uel, el par lg pro-
‘c6dé Danks, en supposant qu'on emploie la 1oqte fondue
au cubilot, et que T'on fasse en douze heures dix charges
de 5oo kilog. Voici lés chiflres qu’ii donne :

PRIE | PROCEDE ORDINATRE..{ PROCEDE DANKS.
de [P S )

la tonne. | Quantité. | Prix. | Quantité.| Prix.

Kilog. franes. kilog. frangs.
Fonte 1.100 70,12 950 60,52
Fon . f X A
Prix de la vefoute au cubilot. - . > 8)22 iy 51)'14
Houille ypuddiage). . . ... .. . ; [ d 250 1,71
Houille (réshanflage). ... .. .. i s o o
ouille {usages divers)... . . - . 6,55 ¥ (:;35 0 2130
Ga‘x"ms;‘.élfe.. QLR M : S 180 o 1”):5
P e 20,00 . 1600
ain-d o A o o
Reparations, lrais généraux, elc. 9.9 L

10 (] ST TR 4
i

On voit que le procédé Danks donne une éf:Oilolmlie de
148,50 par tonne de fer puddlé, et que ses’/prmupaux a’wanr-
fages sont : 1° la diminution de la n_laln—d @uvre ; 1’2" Paug-
mentation de la production, qui abaisse les frais genémuxl
Ja comparaison lui serait bien plus favorable encore, si
Ten appliquait les prix actuels, 120 francs pour la fontej,.
14 diancs pour la houille, par exemple; on u'ouvreraw
alars comme prix de revient respectifs 188%,g2 et 1 f‘)ﬁ , 10,
soit 227,82 de différence. Dans les deux cas, le 'béneljlce est
denviron @2 p. 100 du prix de revient par la méthode
actuelle. Avec le mode de travail employé dans les expé.—
riences de Ginvinnati (les fourneaux tenus allumés la nuit
sans travailler, la fonte chargée a I'état solide et les charges
de 500 kilog.), il y a encore aux prix adoptés par M. Jones
un gain de 7 francs par tonne de fer pudadlé. r

La construction du four, les outils et la manccuvre sont l?xen
congus. Le carneau mobile qui sert de port‘e se met et s'dte
tris-facilement ; grice & cet ingénieux artifice, on peut opé-
rer le déchargement et le chargement enune ou deux minutes.

117,03 » 102,54
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Enfin le fer obtenu dans une opération forme une loupe
unique, et il est permis d’espérer que, dans bien des cas,
il sera possible de la faire servir directement & la fabrica-
tion des grosses pices; on ne passerait plus par le décou-
page a la cisaille et la formation du paquet, et I'on éviterait
les défauts de soudure. On peut seulement craindre que
Pexpulsion des scories, lors du cinglage, ne soit moins
compléte & cause de la grosseur de la loupe.

Ainsi le four Danks résout la question du puddiage
mécanique, en ce sens qu'il le réalise économiquement;
il ne demande ni beaucoup de force ni une longue pra-
tique; il ne présente plus de danger pour la santé. 11 amé-
liore la qualité du métal, ce qui lp rend particuliérement
avantageux pour le traitement des fontes inférieures, obte-
nues avec des minerais pauvres et impurs, des scories, ete.
Enfin il abaisse sensiblement le prix de revient du fer
puddlé. Sans doute, quelque grands que soient ces avan-
tages, le nouvel appareil ne va pas supplanter immédiate-
ment I'ancien ; les maitres de forges anglais ne songent pas
a jeter par terre leurs installations pour élever & leur place
des fours rotatifs; mais il est probable que dici a peu de
mois, un certain nombre d’entre eux, comme MM. Hopkins
et Gilkes, de Middlesborough, en auront ajouté quelques-
uns & leur matériel; ils pourront ainsi confirmer et déve-
lopper les résultats observés Cincinnati, et, s’ils sont
satisfaisants, substituer petit & petit des fours Danks aux
fours & puddler actuels. Ce succés, s'il se réalise, seta di
pour une large part aux efforts et & I'initiative de I'fron
and Sieel Institute.
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EXPLICATION DES FIGURES.

Echelle des fig. t et 2, PI. V; 1, 2 ¢t 3, PI. VI : 09,04 pour 1 mélre.

PLY. Fig. x. Four rotatif Danks. — Coupe longitudinale.
Fig. 2. — Coupe transversale.
PLYI. Fig. r. — Vue de lextrémité.

. Chaufle.
. Tuyaux d’arrivée de I'air.
. Chambre tournante,
Cylindres formant supports.
. Roue dentée.
Trou de coulée des scories.
. Pitce mobile.
. Regard.
. Tiges de snspension.
. Tuyaux d’arrivée de FPeau.
. Rampant fixe,
. Cheminée.

Fig. 2. Fourche & décharger les loupes,

Fig. 3. Squeezer. — Vue de 'extrémité.
A. Cylindres cannelés.
B. Came.
C. Téte dn marteau horizontal.

Tome 1I, 1872,
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DU MOUVEMENT VIBRATOIRE

D’'UNE LAME CIRCULAIRE A SECTION CONSTANTE.

Par M. H. RESAL.

En cherchant & déterminer les tensions élastiques déve-
loppées par le serrage des bandages des roues du materiel
des chemins de fer, j’ai ¢té conduit en 1859 (4Ann. des mines
t. XVI) & poser, relativement & I'équilibre d’élasticité des
picces circulaires, une équation différentielle linéaire qui
permet de résoudre trés-rapidement les questions qui se
rapportent aux piéces de cette nature, et cont, derniére-
ment encore (Ann. des Mines, 1872), j’ai fait Papplication
pour établir les conditions de résistance des volants.

Dans ce qui suit, je me propose de faire usage de I'équa-
tion dont il s'agit pour arriver aux équations, aux diffé-
rentielles partielles du mouvement vibratoire d'une lame
circulaire élastique d’une section uniforme.

Soient (P1. VI, fig. )

0 le centre de la circonférence formée par la fibre
moyenne ;

po SON rayon;

w la section de la pitce ;

1 Son moment d’inertie par rapport & la perpendiculaire
au plan dela circonférence passant par son centre de gra-
vité ;

E, @ le coefficient d’élasticité et le poids spécifique dela
matiére;

a, a deux points infiniment voisins de la fibre moyenne
a I’état natuvel ; .
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0,8-)-d6 les angles que forment les rayons Oa, Oa’ avec
la direction Oz d’'un diamétre quelconque;

r=p, (14u), 8-+-w ce que deviennent les ravons Oa, et
Tangle 0, w et w étant supposés assez petits pouur que l'on
puisse négliger leurs secondes puissances et celles de leurs

dérivees;
dN dT
o N N i S
» N, T, T — db,
les composantes €lastiques développées suivant le rayon et
sa perpendiculaire en a et a’ sur 1'élément de volume
limité par les sections normales en ces deux points;

T <3]‘u+ %do)

les moments des couples élastiques dans ces sections ;

N

@ w
X Zopdt, Y = ag,dy

les composantes de la force qui sollicite I'élément ci-dessus
défini suivant le rayon et la tangeante a w paralléle au cen-
tre de gravité ¢, milieu de a a.

Exprimons les conditions d’équilibre de 1’élément de
volume dont nous venons de parler; en projetant sur les
directions de ces deux composantes, on trouve :

dN
8

dT
£ 404 Ndo - Y ?mpgd() =03

0 — Tdo - X %mpod() =,

do
et en prenant les moments par rapport au pointe

v AN Ngg
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d’ou
dN
do

—-T—[—-X?w()o:o,

4T
() AN+ YZ 0 =0,
do. __ Np,

\ db 5

Différentiant les deux dernitres équations par rapport 4 §
et ¢léminant N au moyen de la premiére, on-obtient :

|G T Zor (%) =0,

(2)
d? D]L_ Po ’
|40 x 2.y,

Soit A la dilatation de la fibre moyenne, on a:

pul1 + )40 = /o7 (2 & @] (40 F w1 - pord
( 4ot ‘1w> dy,

dw

T —Ewl = Ew [ ——
w Ew(de—{—u).

D’autre part, o étant le rayon de courbure de la piéce
déformeée, ont sait que (*)

El /d*u
I = EI (_—l> e (__- u).
P P po \d8? af

(*) Voir le premier des mémoires cités plus haut.

A SECTION UONSTANTE.
De plus on a dans le cas actuel :
d*u d’w
ST i
par suite :

d® [dw ) @t dF [fdw
dez(de"" +d0+ “”*EEF—-(de"“):“

El d* /d’u pbo @ du  p
EW(dO’_*_u)_*_zog e 01:( ) o

(4)

Remarque. — Si I'on pose p,df =dz, p, u, =, g, = 2,
puis, que I’on suppose p, = oo, 0N trouve :

@d’

; dz‘" e g i

La premiére de ces équations n’est autre chose que a
dérivée par rapport & z de I'équation connue des vibra-
tions longitudinales d’un prisme, et la seconde, I'équation
des vibrations transversale d’une lame élastique.

Revenons & notre sujet : les équations (4) deviennent in-
compatibles lorsque I'on ¥ suppose w =0, ¥ =10; d’ou il
suit qu'une vibration longitudinale ne peut pas se produire
sans donner lieu & des vibraiions transversales et vice versd.

En posant
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les équations (4) deviennent

d‘)
——+"——P' dL (

(7) N
U
26 <W me

H[ Supposons que la piéce soit encastrée en son milieu et
(ue son angle au centre soit 20,; on devra avoir

{u

(8) 10— 75 =0 pour =@

?
et

T=o0, N=o powr 0=0,
ou

ds ,d*w
o pour 0=9

Z=0 ——— L —
AT TR o TN s w3

Mais on peut faire disparaitre ll(i°

conditions. En effet, si 'on élimine N entre les deux der-
niéres des ¢quations (1) on trouve :

de la dernitre de ces

av

o < dT

%'i‘—?l)

d*w

dO <d02+ ) AR i el
de sorte qu'il faut que I'on ait,

dz *d /d?
z==o, d0+l: de\dolf—l—u)__o pour 0==0.

Posant

(10) u="Ucosn(t —a), z=ZLcosn(t—ua),
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n et « étant des constantes, et U,Z des fonctions de 6 seu-
lement, il vient :

d*z
e 4+ Z p*n*(Z—2U)= o,

2
oy (flﬂ? i U) — VU 7L =

Ces équations sont satisfaites par des fonctions de la
forme,
U =Asinm (6 —0,),
Z = Bsinm(0—8,),

A, B, m étant des constantes, valeurs qui satisfont aux pre-
micres des conditions (8) et (g) en prenant
iT

T=="=="3
ei

i étant un nombre entier. En substituant, on trouve
B(1 —m® - pn’) — 2un’A = 0,

(12) | A(m* —m?—v2n*)4-9°B =o;

d’ot

L —m? -t pin?
Cr apin?

?

ou

it — [v2 (m2—1) 4 pome (m2— 1)+ 2wt 0

l12
(12) dm{m?*—1)* = o.

En considérant maintenant n comme une inconiue, on
ne devra donner & m ou i que des valeurs pour lesquelles n

. sera réel,

Pour les valeurs positives n' et n" de n correspondant
3 une certaine valeur de m ou de i, B g'exprimant en fonc-
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tion de A, au moyen des équations (8), on aura deux arbi-
traires A’ et A", que on pourra déterminer par exemple
de maniére & satisfaire aux secondes des conditions (8) et
(9) 5 mais on n’obtiendra en faisant la somme des éléments
(10) qu'une intégrale particulitre des équitations (7) cor-
1respondant & un état de vibration initial particulier dela
ame.

EXPLICATION DE LA FIGURE.

—_——

PL. VL. Fig. 5. — Lame circulaire vibrante.
a, «'. Deux points infiniment voisins de la fibre noyenne.
T, T + dT. Forces élastiques longitudinales dans les sections faites
en a, .
N, N 4 @N. Forces de glissemient dans les mémes sections,

w e
i wpodd. Masses de I"élément de volume qu’elles déterminent.
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RELATION

QUI EXISTE ENTRE LES INCLINAISONS DES DIVERSES BRANCHES
D'UNE MEME COUCHE DE HOUILLE.

Par M. En. DORMOY, ingénieur des mines.

Les couches que I'on exploite dans les mines de houille
soht loin d’avoir conservé partout la position horizontale
quelles possédaient au moment de leur dépét. Dans les
bussins houillers de Valenciennes et de la Belgique, elles
ont été repliées sur elle-mémes par des soulévements, et
forment des dressants et des plateures, qui se succédent en
profondeur. On exploite quelquefois, dans une méme cou-
che, jusqu’a trois ou quatre dressants et autant de pla-
teures, dont on représente I'allure au moyen de diverses
opérations graphiques qui ont pour point de départ les
plans levés dans la mine,

Pour représenter exactement les diverses branches de
couches qui se coupent dans 'espace, il faudrait employer
deux projections combinées, comme celles dont on se sert
en géométrie descriptive; mais ce procédé donnerait lieu
ades dessins trop compliqués pour des plans de mines, et
iln’est pas en usage. Les projections partielles dont on se
sert, tout en indiquant & peu prés, & un il exercé, I'al-
lure générale des couches, ont le défaut de ne pas mettre
en évidence plusieurs de leurs éléments, que I'on peut
avoir besoin de déterminer. A défaut de dessins graphiques,
la"trigonométrie sphérique peut fournir un moyen de cal-
culer assez simplement les divers éléments que l'on ne
trouve pas sur les plans. Nous allons indiquer les relations
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qui existent entre les inclinaisons des diverses branches ge
couches, relations qui pourront souvent é&tre appliquées
par les directeurs d’exploitations, soit pour se guider dang
leurs recherches, soit pour compléter et vérifier les plang
de mines. ;

Donnons d’abord quelques définitions.

On appelle mur d’une couche la roche géologique qui, 3
I'époque du dépit houiller, se trouvait au-dessous d’elle, et
toit la roche qui se trouvait en dessus. Les mineurs distin-
guent parfaitement le toit du mur. Le toit est formé d’une
roche feuilletée noiratre, et présente beaucoup d’empreintes
de roches entiéres, de fougeres, dont les feuilles et tous
les détails sont souvent parfaitement conservés; il con-
tient quelquefois de petits galets trés-durs. Le mur est plus
compacte, plus pale, plus dur & travailler; il contient
rarement des empreintes conservées, mais on trouve dans
sa masse des débris de tiges, de racines, hachés et amalga-
més dans tous les sens. Le toit se débite par tranches, le
mur se brise par morceaux. Le toit est quelquefois formé
de querelles (*), jamais le mur. Il v a seulement, au sujet
e ces dénominations, une certaine amphibologie qu’il est
bon de faire connaitre. Ainsi & Saint-Waast, Denain, Dou-
chy, Aniche et Azincourt, dans le bassin de Yalenciennes,
les exploitalions sont tombées d’abord sur des dressants;
et ces branches forment I'allure principale des couches.
Aussi les ouvriers les ont prises pour. point de départ, et
ont nommé toit la roche qui est au-dessus dans le dressant,

(*) Les mineurs nomment roc I'argile schisteuse du terrain houil-
ler, et querelles les grés. Ces derniers sont beaucoup plus durs 3
travailler, et c’est sans doute de 13 que leur nom tire son élymo-
logie; car lorsqu'un groupe d'ouvriers a entrepris & forfait le
creusement d’une galerie & travers bancs, si I'on y rencontre un
banc de gres trés-dur sur lequel on n’avait pas compté, il peut en
résulter des querelles, soit entre les ouvriers, soit entre eux et
I'administration. Aujourd’lui, quand on a & traverser un banc de
gres jmportant, on augmente de moitié les prix couvenus.
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cest-a-dire la roche du mur géologique ; mais cette locu-
tion doit étre réformée.

Les couches de houille ont été repliées sur elles-mémes
par des soulévements, de maniére & former une série de
dressants et de plateures. La couche est dite en dressant ou
¢n droit, lorsque le mur se trouve ramené au-dessus de la
couche ; et en plal ou en plateure, lorsque le mur est reste
au-dessous, c’est-a-dire dans la position naturelle. Cette
définition doit &tre conservée, quelle que soit I'inclinaison
de 'une ou de Pautre de ces branches.

Si I'on suppose une couche de houille, possédant une ré-
gularité parfaite, ses dressants et ses plateures ont tous la
forme plane ; tous les dressants sont paralléles entre eux,
et toutes les plateures de méme. Les intersections des dres-
sants sont des lignes parallgles entre elles, qui se nom-
ment crochons ou ennoyages.

‘On nomme affleurements la trace des couches de houillfe,
soit en dressant, soit en plateure, sur la surface du terrain
houiller. St les crochons étaient horizontaux, ils 'ne vien-
draient jamais affleurer, et il ny aurait daus ‘chafque cou-
che qu’'une branche, ou deux tout au plus, qui viendraient
former leur trace en affleurement. Mais comme les crochons
sont toujours inclinés, toutes les branches viennent succes -
sivement aflleurer, et dessiner des traces en forme de zig-
zags, composés de deux séries de lignes, paralléles entre
elles chaque série. .

Dans la pratique, les veines de houille sont certainement
loin de présenter cetle régularité parfaite; cependant l.es
accidents qui les aflectent ne sont pas capricieux, et obeis-
sent & des lois qui permettent @’en déterminer l'influence.
Qubien ce sont des amincissements de veines, brouillages,
perturbations locales n’affectant qu'une couche et non le
faisceau entier, et alors on peut les négliger ; ou bien-ce
sont des plis recourbés qui dévient tout le .faisceau, ma'is
qui ont trop peu d’importance pour recevoir un nom spe-
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cial ; quelqueflois on les appelle fauz plats quand ils af-
feclent un dressant, fauz droits quand ils se trouvent
dans une plateure : dans ce cas, on doit les remplacer
par un plan idéal qui en supprime les courbures, e
traiter ce plan par les méthodes qui vont suiwre, comme si
c’était un plat ou un dressant véritable. Ou bien enfin, les
accidents consistent en failles importantes qui rejettent tout
le faisceau de couches d'une quantité notable, en hauteur
et en aflleurement, et souvent méme modifient son inclinai-
son et sa direction. Dans ce casil faut rechercher, par les
méthodes usitées dans 'art des mines, ce qu'est devenuela
couche aprés son rejet.

On tient généralement, dans toutes les exploitations, trois
espéces de plans, les plans par veines, les coupes verti-
cales, et les plans horizontaux. _

Le plan par veine est le plan fondamental de 1 exploita-
tion; ainsi que son nom l'indique, il y en a un pour chaque
couche exploitée. Ge plan est la projection, sur un plan hori-
zontal, de toutes les galeries que le mineur pratique dansla
veine. Gomme les galeries d’exploitation sont presque toutes
horizontales, elles se ].)'rojettent en véritable grandeur et
direction ; on n’a donc qu’a reporter sur ce plan les élé-
ments fournis chaque mois par les levers de plans souter-
rains. La couche est ainsi représentée comme une véritable
surface topographique, par des courbes de niveau cotées.
Seulement ce plan se complique singuliérement lorsque I
couche présente un dressant et une plateure, parce que ces
deux branches venant se superposer dans le sens vertical,
leurs projections viennent se méler les unes dans les au-
tres. Aussi ces plans ne sont-ils employés que pour guider
I'exploitation d’une couche et méme d’vne branche de cou-
che considérée en particulier, pour se rendre compte de
Uallure dela partie ot I'on travaille. Mais on ne pourrait
pas s’en servir pour représenter une couche compléte, avec
plusieurs dressants et plusieurs plateures.
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Pour représenter plusieurs branches a la fois, et pour
¢tudier leur mode de succession dans le sens vertical, on
se sert de coupes; on en établit une pour chaque puits. 'La
coupe d’un puits est une coupe verticale & trayers le terrain,
faite par un plan perpendiculaire & la direction des Foyches.
Comme chaque couche a deux directions bien distinctes,
celle des dressants et celle des plateures, il serait utile de
tenic & la fois les deux coupes, mais ce n'est pas I'habi-
tude. On ne fait pour chaque puits que la coupe perpendi-
culaire & la direction de la branche principale, qui st
généralement le dressant. Cette coupe représente parfaite-
ment la succession des veines les unes aux autres, les
épaisseurs de terrain houiller qui les séparent, aiPsi que
la nature des bancs de roc ou de querelle. Elle indique
aussi Iinclinaison du dressant sur la plan horizontal, qui
se trouve égale  linclinaison & I'horizon de la l‘igne de
coupe de ce dressant; mais elle donne une fausse 1déeﬂ de
Iinclinaison de la plateure. La plateure se trouve repré-
sentée dans la coupe par son intersection,‘ qui est une
ligne plus ou moins inclinée; mais I'inclinaison dP cette
ligne n’est pas égale a celle de ls plateure el’le—meme sur
le plan horizontal, puisque le plan d'e coupe 1l est' pas per-
pendiculaire au plan de la plateure (san§ c’[u01, comme
il Pest déja au plan du dressant, il le scrait également au
crochon, et ne serait plus vertical).

Cette inclinaison & I'horizon de la ligne A, qui, c‘lans la
coupe, représente la plateure, est toujours plus petite que
la véritable inclinaison de la platenre. En effet, lorsque
deux plans (le plan vertical de coupe et la"plateure‘) se remn-
contrent, si par un point B de la hgn_e d’intersection A ‘on‘
méne une perpendiculaire G & cette hgng dans le premier
plan (qui sera la verticale), toute d1'01te‘ menée par 1e
point B dans le second plan fera avec la verticale G unangle
plus grand que I'angle des deux plans, ou ce qul rt?v1ent
au méme, fera avec I'horizontale un angle plus petit que
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Iinclinaison du second plan sur le plan horizontal. Donc a
ligne de coupe de la plateure est toujours moins inclinge 3
I'horizon que la plateure elle-méme. Ce ne serait que dans
le cas particulier ol la plateure aurait exactement la méme
direction que le dressant, ¢ est-a-dire ol le crochon serait
horizontal, ce qui n’arrive jamais, que les deux inclinaisons
deviendraient égales, et que la coupe offrirait une repré-
sentation fidéle des plateures comme des dressants.

La coupe du puits n’indique rien non plus au sujet de
Iinclinaison du crochon, élément si essentiel dans les re-
cherches de mines; car chaque crochon n'y est représenté
que par le point qui forme sa trace sur le plan vertical de
coupe.

Enfin les plans horizontaux sont des coupes faites dans
le terrain houiller par des plans horizontaux, passant 2
différentes profondeurs : chaque couche et chaque branche
de couche vient y marquer sa trace. Le plus souvent, on
ne tient qu’une seule de ces coupes, celle qui passe 4 la
surface méme du terrain houiller; les traces des veines ne
sont alors pas autre chose que leurs aflleurements, qui
dessinent une série de ‘zigzags, A branches paralltles de
deux en deux. Ce mode de représentation donne encore
une fausse idée de I'angle que font entre eux la plateure et
le dressant dans 'espace : P'angle des aflleurements est
tant0t plus grand, tantot plus petit que I'angle des deux
plans; mais il ne lui est pas égal, puisque le plan hori-
zontal de -coupe n’est pas perpendiculaire au crochon, in-
tersection des deux plans. Quant au crochon lui-méme, les
coupes horizontales ne donnent aucune idée de son incli-
naison, puisquil ny est représenté que par un point,
comme dans les coupes verticales.

Ainsi le mode de représentation des couches et des
galeries, en usage dans les exploitations de mines, est
incomplet. Il n'indique ni Pinclinaison des plateures, ni
I'angle des plateures avec les dressants, ni l'inclinaison
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des crochons. Tous ces éléments sont cependant fort utiles
lorsqu’ une exploitation commence, et que 'on en est encore,
dans une région ou dans Pautre, & faire des conjectures
pour savoir si telle branche rencontrée 4 un certain niveau
appartient au premter, second ou troisiéme dressant, a la
premiére, seconde ou troisieme plateure. Ils ont aussileur
utilité pour relier les puits d’extraction entre eux, pour dé-
terminer si telle couche_exploitée dans un puaits sous un
certain nom ne serait pas la méme que telle autre exploitée
dans un autre puits sous un autre nom, pour s'édifier sur
les chances de réussite que peut présenter un puits nouveau
projeté, pour en déterminer 'emplacement de la manitre
la plus profitable.

L'imperfection du mode de représentation par plans est
telle, qu’il y aurait certainement intérét, dans bien des
cas, & représenter une région de la mine en cours d’exploi-
tation, pai' une figure & trois dimensions, qui serait la re-
production & une petite échelle de la masse intérieure du
terrain houiller. Cet intérieur serait représenté par une
chambre de dimensions convenables; les puits et les ga-
leries y seraient figurés par des tiges de fer, et chaque
branche de couche v serait reportée, au moyen d’une
feuille de verre ou par un grillage en fil de laiton, auquel
on donnerait Iinclinatson et la direction relevées dans Ia
mine, et sur lequel on ferait figurer les brouillages, amin-
cissements de couches, etc. On verrait 14 angle exact des
plateures avec les dressants, les inclinaisons de toutes les
branches et de leurs crochons, etc. On se rendrait compte
de Pendroit ot telle ou telle couche peut ou ne peut pas
passer, soit en dressant, soit en plateure ; et il est permis
de croire que 'on s’épargnerait quelquefois ainsi des tra~
vaux souterraing mal cencus, dont la dépense est hors de
proportion avec celle qu’entrainerait le mode de représen-
talion proposé ici.

A défaut de ce mode de figuration compléte de la mine,
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nous allons indiquer ici quelques relations qui existent
entre les inclinaisons des dressants et des plateures, I'angle
que font entre eux lews affleurements, et I'inclinaison dy
crochon. Ces cing éléments font partie d’un double angle
triedre, ‘et il suflit d’en connaitre trois pour déterminey
les deux autres, au moyen des formules de la trigono-
meétrie sphérique. Tel est 'objet du présent mémoire.

Dans la fig. 4, PL. VI, dressée en perspective, OBLM re-
présente le plan horizontal sur lequel on trace les affley-
rements des couches; OBA est le plan du dressant d’une
couche de houille; OGA, la plateure ; leur intersection Q4
est le crochon, OB est I'aflleurement du dressant et 0G
celui de la plateure. Ainsi le dressant, la plateure et le
plan horizontal forment un angle triédre, dont le sommet
est au point O, et dont les trois arétes sont le crochon et
les deux affleurements. Si I'on coupe cet angle tridre par
une sphére ayant pour centre ce sommet O, on détermine
un triangle sphérique CDP, dont les six éléments sont :

G, angle ayant son sommet au crochon, angle du dres-
sant et de la plateure;

D, angle ayant son sommet sur le dressant, angle du
dressant et du plan horizontal, ou inclinaison de la plateure;

P, angle ayant son sommet sur la plateure, angle de
cette branche avec le plan horizontal, ou inclinaison de la
plateure ;

DP, angle que font entre eux Ies affleurements du dres-
sant et de la plateure;

GP, angle du crochon avec I'aflleurement de la plateure;

GD, angle du crochon avec Yaffleurement du dressant.

Si maintenant on abaisse du point A une perpendicu-
laire AR sur le plan horizontal, que I'on joigne OR, que l'on
appelle H le point ot cette droite vient rencontrer le coté DP
du triangle sphérique, et que I'on joigne Iarc HC, le plan
OAR sera le plan vertical projetant le crochion; et 'angle
AOR sera I'angle du crochon avec le plan horizontal, ¢’est-

D'UNE MEME COUCHE DE HOUILLE. 241

a-dire son inclinaison. Cette inclinaison a pour mesure 'arc
CH dans le triangle sphérique rectangle CDH.

Les éléments CP et CD du premier triangle, DH et DP du
second, ne sont pas utiles a calculer ; mais les cinq au-
tres se présentent & chaque instant dans I'étude des ex-
ploitations et des plans de mines, et il sera souvent utile,
en connaissant trois, de calculer les deux autres.

Soient ¢,d, p, les cOtés du premier triangle DP, CP, CD,
opposés aux angles G, D, P, et ¢ (inclinaison du crochon)
lecoté GII du triangle rectangle.

Voyons d'abord les relations qui existent entre les six
¢léments du triangle oblique. Ces relations sont toutes ré-
sumées dans les trois formules qui lient un c6té avec les
trois angles :

cos D=—cos P cos Ct}sinPsinCcosd,
{1) cos P—=—cosCcosD - sinCsinDcos p,
c05 C = —cos D cos P + sin D sin P cos c.

Comme iciles deux éléments d et p ne nous intéressent
pas directement, on n’aura & résoudre dans la pratique que
les questions dans lesquelles entrent les éléments G, D, P et
¢. Ces questions forment une premiére série. de problémes
qui ne peuvent présenter que les trois cas suivants :

1° Connaissant les trois angles, calculer le coté. !

2° Connaissant un coté etles deux angles adjacents, cal-
culer le troisitme angle.

3° Connaissant deux angleset le c6té opposé al'un d’eux,
calculer le troisiéme angle.

Suivant le cas & considérer, on transformera les for-
mules (1) de différentes maniéres, afin de les rfand're calcu-
lables par logarithmes, ainsi que nous allons Uindiquer.

PREMIERE SERIE. — Premier cas. — En posant A+4-B
16

Tome I1, 1872.
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+-C—180°= 28, les formules (1) se transforment ep
celles-ci :

_ /sinS sin (C—S) sinSsin (C—S)
(2) L= " sinDsinP °

¢ stn (D—S) sin (P—8
6} O : 7 »

sin D sin P

. I sin § sin (G ‘——S)’ ¢
(4 BASRT Vi jin (D— S) sin(P—§) )

Voici un exemple numérique :

On connait les trois angles, savoir:

L’inclinaison du dressant, D —50°:

L’imciinaison de la plateure, P— 158°;

L’angle de ces deux branches entre elles, C = 35,

On cherche le coté C, égal & I'angle que font entre enx
les aflleurements des dressants et des plateures.

En posant les données numériques, on ne devra pas ou-
blier que certains angles devront étre considérés comme
aigus, et d’autres comme obtus, afin de satisfaire aux con-
ditions d’existence d’'un triangle sphérique. Afin @éviter
toute erreur, il suffira de considérer les trois faces de I'an-
gle triedre comme me se prolongeant pas au dela de ses
arétes, et de compter les angles tels qu’ils existent & 'inté-
rieur de ce sofide. Amsi, dans I'exemple choisi, si le dres~

sant fait avec la facehorizontale: du triedre un angle de 50 de-
gresetavecla plateure un anglede 35 degrés, cette plateure
viendra former avec la face horizontaleun angle qui, a I'inté-
rieur dutriedre,sera obtus. Si donc !’ inclinaison de la plateure
est connue, d’apres les plans de la.mine, pour étre un angle
de2e degrés, il faudra en prendre ici le supplément et poser,
comme nous l'avons fait, P = 158°. Pour que le triangle
sphérique existe, il faudra que la somme des trois angles

(*) Pour vérifier ces transformations, ainsi que les suivantes, on
devra se reporter aux traités de trigonométrie sphérique.,
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soit plusgrande que 180 degrés, et que le plus petit augmenté
de180 degrés soit plus grand que la somme des deux autres.

Ces conditions sont remplies dans I'exemple choisi, et
I'on trouvera le coté ¢ par la formule :

e sin 3:° 30" sin 3° 30’
sin — = - - e
2 sin 50° sin 158°

qui, par logarithmes, se résout, comme suif :

log sin 31° 30’ =1.7180851
logsin 3730 ==2. 7856 753

2.5037 6a4.
log sin  50° =1.8840 540
log sin 158°=1. 5735 754

Différence. . . .
Moitié de la différence.

¢
= 19" 28' 531%
2

¢ = 38° 57 02”,

Ainsi les affleurements des dressants et des plateures doi-
vent faire entre cux un angle de 38°57 02",
Deuziéme cas. — On fera usage de trois des analogies
de Neper, (ui ne sont qu’une transformation des formules (1 1)
d-+p D—P

tang cos
2
) =

i c
ang —
]

2

d—p

tang

tang
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. d—p
(7) tang fldamgr o & B
g g-=—.
G _2 sin——d+p
2

4

Voici un exemple numérique :
On connait l'inclinaison du dressant, D= 70°, I'inclinai-
son de la plateure P =16, et I'angle que font entre eux
leurs affleurements, G == 40°. On cherche l'angle C, que
font entre eux le dressant et la plateure.

11 faut calculer d +p et d—p par les formules (5) et (6),
et ensuite G par la formule (7). Ily a toujours une solu-
tion, quelles que soient les données.

Le calcul s’effectue comme suit :

d+ cos 29°
tang __2_}) = s 4?)—0 >< tang 20°
d—p  sinag’

t —
248 0 sin 43°

>< tang 20°

log cos 29° = T.g[p 8193
log tang 20° =1.5610 659

1.5028 852
log cos 43¢ :T.SG[H 275
d - d
—i—p: 1.6387 577 L2

2 2

log tang = 23°31'19"
log sin 2¢° = 1.6855 712

log tang 20° = 3.5610 659

.2466 571
.8337 833

1
1

log sin {30 =

= i
log tang P_1 4128 538 = Be- 1° 30 25"

\ ¢ sin 14° 30 25”
ang — — —
3 = sina3° 51 19” >< tang 29°
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log sin 14° 30’ 25" = 1. 3988 051
log sin 23° 31" 19" =71.6010 821

log tang o2g° =1.7437 520

1.3448341 . . . 1.345834:
log tang g =0.0540 6go
c LB "
; i [;8 33 29
= 97. 6/ 54’/
Ainst les dressants et les plateures forment entre eux un
angle de g97° 6' 54",
Troisiéme cas. — On emploiera la formule suivante :

sin ¢ sin P
sin C

{8) sin p =

qui donnera p, et I'on calculera ensuite D par I'analogie :

Voici un exemple numérique :
On connait V'inclinaison de la plateure, P =10°,
L’angle qu'elle fait avec le dressant G=170°,
L’angle des affleurements de ces deux branches, C=30".
On cherche I'inclinaison D du dressant.
Le calcul s'établit comme suit :

. sin 30° sin 10°

sin p = —mzo——

?
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log sin 50° :—1.6989 700

log sin 10° == 1.2396 742

2. 9386 422
log sin 70° =1, 9729 8§58

_—

log, sin p = a.9866 564

D’ott Ton tire pour p deux valeurs supplémentaires, 5
18'49" et 174° 41" 11”; mais il ne faut conserver que celle,qui
}'end les deux différences ¢—p et C— P de méme signe. lci
il 0’y a donc qu'une solution,

ui- corr =5°
i q respond & p=5

sin 24° 41" 11”
sin 35° 18’ 49" tang 30"
logsinafe g’ 1" =. ... ..
log sin 350 18' 49" = 1. 7619 665
log tang 3o°

.. 1.6208138
=1_.7614594
1.5234 059 . . . 1_.52'54059

D
log tang — = 0.1034 079

D
2
D

= 103" 30’ 56",

Le cll'e$§ant fait donc avec le plan horizontal, dans le
sens de Tintérieur du triddre, un angle de 103° 30’ 56",
plus grand qu’un angle droit,

Ges trois cas épuisent Ja série des questions gqui peuvent
se présenter a propos des éléments du triangle oblique,
considéré seul. Lorsqu’on a 2 faire entrer, soit dans les
(.lonnées, soit dans les inconnues du probléme, I'inclinaison
¢ du crochon, il faut considérer en outre le triangle sphé-
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rique rectangle CHD, ou, si'l'on préfére, le triangle éga-
lement rectangle GHP.

Représentons par e le coté DU, qui servira de ligne auxi-
liaire, et par E I'angle opposé DCH. Les trois angles du
nouveau iriangle CDH seront ainsi : go°, D et E, et les
¢Otés opposésseront.: p, i-et e.

Lintrofuction de I'élément ¢ donnera lieu & deux nou-
velles séries de problémes ; dans l'une, ¢ sera l'inconnue ;
dans Y autre, 4 sera au nombre des données.

DeuxiiME Sirif. — L'inconnue étant ¢, les données con-
sisteront nécessairement en trois €léments, angles ou cotés
du triangle primitif. On aura ainsi trois cas, qui seront les
mémes que «ceux de la premiére série, et I'on calculera,
comme nous 'avons indiqué, le coté p, qui est commun au
triangle oblique et au triangle rectangle., Ce dernier, dans
lequel on connaitra alors trois éléments, p, D et I'angle
droit, pourra donc étre complétement déterminé, et I'on y
calculera 1, c’est-a-dire_le c6té CH. Cet angle ¢ s'obtiendra
par son sinus, et 'on trouvera par conséquent deux solu-
tions supplémentaires. Mais il faut toujours prendre pour
i Pangle aigu, lequel est plus petit que D et que P, ainsi
que le montrent les figures et lesformules {g).

Ainsi, dans cettesérie @e questions, on aura & calculer un
cOté d’un triangle rectangle, dans lequel on connaitra I'hy-
poténuse et un angle. On emploiera pour cela la formule :

o) sin ¢ = sin p sin D
on sin CH = sin CD sin D.

&

Voici un exemple numérique, qui €st le méme que celui
du premier cas de la premitre série, ou nous supposons
quon veuille pousser les calculs jusqu'a la détermination
de 1.

On calculera d’abord p dans ce premier cas, comme on
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avait calculé ¢, et I'on trouvera p=155"45'34". Quanta D,
il fait partie des données, et il est égal & 30 degrés. Ceci
obtenu, onauraici par la formule (g) :

sin { = sin 155° 45' 34" sin 50°
1.6133 856
— -

. 1.8842 540

log sin 50° —

LN

log sin ¢ == . . . , . T.4976 396
d’ot t = 18°1¢' 53",

On pourra vérifier cette valeyr en calculant également
dans le second triangle vectangle CHP, apres avoir déter-
miné, dans le triangle obliquey d.au lieu de -

On trouve : v

- o
d=55°5"51" sin'¢ .—_{Vs-in.57o 551" sin 158°
log sin 57°5%51” 2= 1. 9240 704

log sin 158° =1.5755 754

log sin ¢ :T.4976458

Dot Yon tire pour ila méme valeur 18° 19'53", qui est
par conséquent celle de I'inclinaison du crochon.

Tromstive sErk, — Lorsque i est I'un des trois éléments
connus, les deux autres pecvent étre pris d’une ma-
niére quelconque parmi les quatre éléments du triangle
oblique, D,P, ¢ et a, ce qui donne naissance A six cas
différents.

Parmi ces six cas, il y en a‘c.inq oulon peut déterminer
de suite les éléments du triaigle rectangle CDH ou du

triangle rectangle CPH, au moyen des formules élémen-.

taires de la trigonométrie sphérique : ce sont ceux ot ’on

connait I'un au moins des deux éléments D et P. Si par
¢
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exemple on connait D et G, fon déterminera I'hypoténuse
CD =p du triangle CDH par la formule :

3 sin ¢
siln = — .
P sinD

On connaitra alors trois éléments D,¢,p, du triangle
oblique DCP, et Ton pourra y déterminer G et P par les

analogies de Neper :
; ¢ . c—P
cos
(Bapis e 2
tang TN, GIrP
2

cos

Voici un exemple numérique :
On connait I'inclinaison du crochon, ¢ =15°,

L'inclinaison du dressant, D =70°,

L'angle des affleurements du dressant et de la plateure
C=30°; : ,

On cherche Yinclinaison de la plateure P, et I'angle

qu'elle fait avec le dressant C. ‘
On détermine d’abord p par la formule

log sin 150 :T 4129962

log sin ;-o°:T.972g 858
log sin p =—1_.44oo 104

; p=15°5q" 14"
c—p=14° 0 46"
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= 7" 025
<)

¢+ p=45"59"14"

c+i)=22059/57”

On calcule ensuite P et G par les deux nalogies de
Neper :

C}- P cos 7" 0’ 23"
an"
2 cos 22° 59’ 37" tang 350
; TS T sin 7° 0" 23"
T T Snes °59' 37" tang 35°
logcos 5¢ 023" = .. .. . . & 7.9967447
log cos 22° 59’ 37” =1. 9640 467
log tang 53¢ =1.8452 268
—1.8092735 oo 7.8092 755
CHt+P —
log tang —*2_ =Heh i 0.1874712
C-}P
L = 56059’ 56”
2
10Esi 7 RE0 fio5 24— tR e e, S, 1.0862887
fog sin 22°5g’ 57" —=1.5917 640
log tang 35° = 1.8452 268
—1—.4569908 o 5t -1_.4569 go8
c—P —
log tang — T e st .6492879
C—P
= 24(): 2I 4”
Donc
‘C — 810 l')l 0‘//
et
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Les quatre autres cas de cette série, dans lesquels on
connait P'un au moins des deux éléments D et P se tr aite-
ront exactement comme celui~ci,

Il ne reste plus qu’a examiner le sixidme, olt 'on con-
nait, indépendamment de ¢, deux éléments ne comprenant
ni D, ni P, et qui ne peuvent étre, par conséquent, que
Gete.

Siziéme cas. — On connait I'inclinaison du crochon i,
Iangle du dressant et de la plateure dans I'espace, G, et
I'angle de ces deux mémes branches en affleurement, c.

On demande I'inclinaison de chacune de ces deux bran-
ches, D et P.

Ici. I'on ne peut pas calculer directement les éléments du
triangle rectangle : le probléme revient & déterminer les
¢léments d'un triangle sphérique, dans lequel on donne la
base, I’angle au sommet, et la hauteur, c’est-a-dire la lon-
gueur de I'arc abaissé du sommet perpendiculairement &
la base.

Dans ce cas, pour obtenir des formules calculables par
logarithmes, il faut prendre deux angles auxiliaires, ainsi
que nous allons Yindiquer.

On a les relations :

sin ¢ sin d
sinC ~ sinD

sin ¢ = sin D sin p
qui, multipli¢es entre elles, donnent :

0 dsi sin ¢ sin ¢
s1n ¢ "s1n = —

P sin G
D'autre payt :

sin ¢ sin 7 cos C

cosd cos p=cos ¢ -
I + sin G
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Dot I’on conclut :
g C
¢os (d — p) ==cos ¢ +} sih ¢ sin ¢ tang —
2
sin¢ sin ¢
cos (d + p) =cos ¢ — T
. tang —
& 2

Si maintenant I'on pose :
o G
tang o = tang ¢ sin ¢ tang —
2

tang ¢ sin ¢
tang § = €010 ¢
} C
ang —
& 2
on aura :

sin <a -+ i)
cos(d—p)==cosc(r+tanga) = /2 cosc ——— 2

Cos a

sin <}—: — {3)
cosf ’

ce qui permettra de calculer d etp, et par suite, si on le
désire, les autres éléments du triangle.

Voici un exemple numérique, pour lequel les résultats
de I'exemple précédent nons serviront de données.

Oun connait I'inclinaison du crochon, { = 15°,

I'angle du dressant et de la plateure, G = 81°2' 0", et
I'angle de ces branches en affleurement, ¢ = 5o°.

On demande les angles D et P.

cos(d -+ p)=rcosc(1 +tang{3):\/g cos ¢

On aura :
C el id "
—=/40°31'0
2
tang = = tang 50° sin 15° tang 40° 31' o”
log tang 30° =T.7614594
log sin 15° =1. 4129962

log tang 40°31' 0" =1. 9319547

log tang « == 1. 1061 903  a=19"16'38"
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tang 30°sin 15°
tang f = ——©o——

7 T

tang 40° 31" 0

log tang 50"::-1_.7614594
log sin 15“:?.4129962

1.1744356

N

log tang 40° 31" 0 =1 .9319 547
log tang B="1.2426809 B=9"55'6"

- , sin 52°16' 38"
COos (d——p): \/2><COS 30 m
log V2=0.1505 150
log cos 50° .—_-_1-.9575 306
log sin 52° 16'38” = 1.8981 660
_1-.9862 116
log cos 5°16'38” = 1.9g64 375
log cos {d — p) =1.9897241 d—p=12°24'53"
sin 55° 454"
cos g° 55 6"

log \/;—_— 0.1505150

cos (d+p)= \/; cos 30°

log cos 5o° :7.9575 506
log sin 35° 4 54" =1. 7594740
1.8475196
log cos g°56" 6" =1.9934 602
~ log cos (d 4 P) =1.8540 594 d+p=144°23"24"
Dou:
= 28" 24 §’,

p=15°5g 15"
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On calculera ensuite P et D par les formules

sin C . sin 81° o'

— ==sin 15° 59" 15" ————

sin ¢ sin 5@

: . ,sinC p sin 8100’

sin D =sind = =sin28°24" 8/ —— _
sin ¢ sin 30°

log sin 15° 59" 15" :T.lllgoo 076

sin P =sinp

log sin 810 2' 0" =T1.9946 599

14546675
log sin 30° =1, 6989 700

log sin P ="t 7356975 < P ==52° 5 5u¥

log sin 28° 24/ 8" =1 . 6772911
log sin 81° o' 0" =7, 9946 599

-1_.6719510

log sin 50° = 1. 6989 700

log sin D :T.9729810 D =y0°.

On trouve donc bien pour P et pour D les mémes valeurs
que dans le cinquiéme cas, ce qui donne une vérification.

Bien qu’on n’ait généralement besoin, dans les exploita-
tions de mines, que de connaitre les angles en degrés, et
non en minutes et secondes, il sera bon de faire toujours le
calcul complet et de le vérifier, comme nous I'avons fait
pour plusieurs des exemples choisis, en passant du pro-
bléme qu’on se sera posé au probléme inverse, dont la so-
lution devra reproduire les données du premier,

Parig, le 22 septembre 1872,
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NOTE

SUR UN ACCIDENT ARRIVE, LE 8 JUIN 1872, DANS LA MINE DE HOUILLE
DE. 'LA. PERONNIERE {LOIRE.).

Deux ouwriers travaillaient & prendre une tranc.he paral-
ltle & une. voie de voulage (Pl. V, fig. 3). .Ils, avaient pI"E‘l:
tiqué un coup de mine dans le front de taille ab'eta aI‘n es
Pavoir allumé, s'étaient. assis.en M, dans la. ga.lerle‘ de rou-
lage, & une dizaine de métres de ce cou‘p,.de n:ung. .Lor.squeu
se fit 'explosion, des flammes se produisirent, atteignmrent
les deux hommes et les bralérent.

1l ne semble pas que le grisou soit pour quelq'ue chose,
dans cet accident. Les blessés n'en avaient jamais apercu
dans le chantier et il a. été impossible d'y en re’connam:e
la. moindre trace. D’ailleurs, ce nest pasa Ia,. find o dépl'—
lage, lorsqu'il ne reste plus qu’ur? faible pilier, gu’on doit
Saltendre & un dégagement de grisou. 1h Cary

Le coup de mine, en partant, s'est débou?ré; il éta(lit 02
tement chargé (220 grammes de poudre en'vn'on) eta L'Oli)n
un jet. de flamme qui a pu durgr un certain temps. '; a:-
tage, dans cette région, praduit beaucoup dg pousm‘ 11’es :
ces poussiéres ont pu étre soulevées et, er‘lﬂammées par I'es-
péce de fusée qui s'est produite; d'ou, sans doute, une‘
flamme pleine de grains incandescents, assez longue. pout
atteindre et briler les deux ouvriers, placés & une dizaine

etres du coup de mine. .
dei;?ét:se;alccidenﬁ), des particules de charhon carboms‘é scie
montraient. sur les hois, au toit et sur le sol; ces t1 aci,s
élaient surtont nombreuses en face du coup de mine, en P;
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elles allaient en diminuant vers la galerie de roulage;
tandis que des cavités, existant au-dessus des remblais qui
sont au-dela du chantier, ne présentaient aucune trace de
feu. Les parties du corps des blessés atteintes par la
flamme étaient comme couvertes d'une couche de charbon
collé.

Il semble donc probable que I'accident de la Péronnitre
est dt & l'inflammation des poussieres. de charbon par le
coup de mine.

Un accident de méme nature s'était produit, le 7 février
1871, au puits Sainte-Marie de la concession houillére de
Montceau-les-Mines (Saone- et-Loire) (Pl. V, fig. 4).

Deux ouvriers avaient pratiqué un coup de mine au fond
d’un bure de 5™,40 de profondeur; une premiére cartouche
ayant raté, ils débowrrérent le coup et y remirent de la
poudre-(contrairement aux réglements), puis allumérent la
meéche et allerent attendre l'explosion au bout d’une tra-
verse longue de 6,70, en M, 4 12 metres du coup de
mine: Il se produisit deux explosions trés-rapprochées et,
4 la suite de la seconde, une flamme jaunatre atteignit les
deux ouvriers, qui furent briilés, 'un mortellement et I'autre
grievement.

Comme & la Péronniére, on n’avait jamais vu de grisou
dans ces parages et il a ét¢ impossible d’en trouver aprés
I'accident. Il n’y avait aucune cavité ol il pht s’accumu-
ler. Des dépots de grains de coke, sur les cadres, commen-
caient & 2 métres au-dessous de I'orifice du bure ; ils étaient
ahondants sur les cadres immédiatement au-dessus et sur
le montant placé a I'intersection des deux galeries, & I'angle
externe; ils disparaissaient entiérement dans la galerie
d’aérage.

On. était ainsi amené i considérer aussi cet accident
comme di au jet de flamme produit par le débourrage du
coup de mine et a 'inflammation des poussiéres charbon-
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neuses qui en a €té la conséquence. 1l y avait ici une cir-
constance aggravante, la présence de deux cartouches dans
le trou; si elles n’ont pris feu que I'une aprés lautre, la
premiére a chassé la bourre et mis en mouvement les pous-
siéres déposées sur les cadres et sur les parois; la seconde
a donné un long jet de flamme, qui a mis le feu & ces pous-
sieres en suspension dans I'air et déterminé 1'accident.

M. Petitjean, directeur des mines du Montceau, a constaté
que, «si I'on jette dans un foyer ardent une poignée de
poussiére de charbon de la premiére couche Sainte-Marie
ou de Cing-Sous, Ieffet produit est analogue & celui de la
poudre. » (*)

De tels faits conduisent & penser que I'inflammation des
poussiéres répandues dans une mine, & la suite, par
exemple, d'un coup de grisou local, a pu jouer un certain
10le dans de grands accidents comme ceux du puits Jabin
(concession de Terrenoire, Loire) et du puits de la Garenne
(Epinac, Sadne-et-Loire), en 1871, du puits Cing-Sous (Mont-
ceau, Sabne-et-Loire), en 1867.

Dans chacun de ces accidents, tout un vaste quartier de
mine a été ravagé, sans que I'on pit constater la présence
d'une quantité de grisou assez considérable, semble-t-il,
pour expliquer de pareils désastres. De plus, chaque fois, on
a lrouvé sur les cadres, sur le sol des galeries et jusque sur
le corps des victimes, des déplts de poussiére de coke
pareils & ceux que I'on a signalés A la Péronniére et au
Montceau. 11 parait donc possible que les poussiéres aient
€t soulevées et enflammées par une premiere explosion,
puis emportées, & I'état incandescent, dans le courant dair
qu'elle a produit; elles auraient alors pu aller mettre le feu
a d'autres amas de mélange explosif plus ou moins éloignés
du premier, et qui peut-8tre seraient, sans cette circon-
stance, -restés inoffensils. Enfin, la combustion plus ou

(*) M. Burat, les Houilleres en 1872, p. 128.
Toume II, 1872. 17




958 ACCIDENT DANS LA ‘MINE DE HOUILLE DE LA PERONNIERE,
moins compléte deces poussieres et la distillation de leurs
gz onit pu aggraver les effets de Hritture et d'asphyxie du
grisou lui-mme. Tia ‘présence de poussiéres charbonmeuses
trBsténues ‘dans T'atmosphere des mines, surtout des mines
4 grisou, constituerait donc, dansune certaine mesure, un
danger sur lequel doit &tre :appelée T'attention des exploi-
tants.
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THEORIE DU REGULATEUR LARIVIERE.

Par M. H. RESAL.

Ce régulateur, qui'sort complétement de la catégorie des
régulateurs généralement employés, se ‘compose d'une
pompe A air & double effet, 'mise en mouvement par I'ar-
bre de la machine; s, s' (fig. 1, 2, 3 et 4, Pl. VII) sont les
deux clapets d’aspiration €t de refoulement dans I'atmo-
spheére, placés & chacune des extrémités du corps de pompe.

T’aspiration a lieu dansun cylindre A par I'intermédiaire
Cuntuyau T qui, en se bifurquant prés du corps de pompe,
aboutit aux deux clapets d'aspiration. Le cylindre se ter-
mine A sa partie supérieure par un cone qui laisse passer &
son sommet, & frottement doux, la tige du piston B. 1’ex-
trémité supdérieure dela tige se termine par une boule B,
munie d’'une embase cylindrique qui vient reposer sur la
troncature horizontale du'sommet du cone. ‘Son extrémité
inférieure est articulée & la manivelle d’une tringle hori-
zontale ‘C «qui, en tournant, ouvre Pplus ou moins les ori-
fices d'une valve d’admission circulaire ‘(papillon).

Au moyen d'une petite roue D, cannelée sur le pourtour,
faisant corps avec une vis adaptée d un registre, on peut
faire varier ‘4 volonté la section d'un orifice, ‘qui établit
une communication entre I'air atmosphérique et le dessus
du piston B.

Supposons que lorsque lepiston de la pompe est arrivé
a fond de course, la boule Tepose sur son siége, ce qui
correspond 4 I’ouverture compléte de la valve d’admission;
la pompe entrant en fonction, il se produit dans le cy-
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lindre A une diminution de pression d’autant plus grande
que la vitesse est plus considérable; bient6t le systéme de B
et B' est soulevé, et I'arbre G fait fermer plus ou oing
Padmission vers le maximum de vitesse du piston de la
pompe; par suite de I'introduction de I'air par Iorifice que
régle la roue D, le systéme BB retombe sur son siége, et
ainsi de suite.

L’admission est d’autant plus rapidement restreinte que
la vitesse de I'arbre moteur est peu considérable.

La roue D permet de régler I'introduction de I'air pour
une vitesse moyenne déterminée qui peut étre ainsi main-
tenue constante, lors méme que la résistance utile vient i
varier.

La théorie compléte de cet appareil conduirait & des cal-
culs trés-compliqués ; mais on peut les simplifier notable-
ment en remarquant que, comme la détente est trés-faible
dans le tuyau T, on peut en faire abstraction et supposer
Tair incompressible. D’un autre coté, comme la section
du cylindre A est trés-grande par rapport & celle de 'orifice
d’aspiration, on peut considérer la perte de pression au-
dessus de B comme étant. uniquement due & 1’extinction
de la force vive de I'air & son entrée dans le cylindre.

Soient P la pression atmosphérique,

7 le poids spécifique de I'air & cette pression,
la vitesse angulaire de I'arbre de la machine,
la surface du piston de la ponipe,
celle du piston B,
celle de 'orifice d’aspiration,
la pression variable dans le cylindre,
le poids du systéme BB/,

* le rayon de la manivelle de la pompe,
I'angle dont cette manivelle a tourné & partir

d’un point mort.

Nous négligerons I'obliquité de la bielle de la pompe et
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leffort trés-petit, par rapport & Q, nécessaire pour faire
fonctionner la valve.
La vitesse du piston de la pompe étant wrsinf, celle

de 'air, & son entrée dans le cylindre B, est wr gsin f,

d'aprés I'équivalence des masses ou des volumes. On a
donc, en vertu d'un principe connu de I'hydraulique et des
hypothéses admises,

w??sin?0 Al

29 a®

@ wrtsin?f A?
Pep=—— =
2g a
Soit maintenant z la hauteur a laquelle le piston s'est
élevé & partir de sa position la plus basse, ou pour § = o.
11 est clair que I'on a

Qd‘-’z_ a8
5 i L p)S —Q,

w? d’z iR
— sin*f—1;

(a) T,
en posant, pour abréger,
(l) wl‘-?: 2gQ ’f;’
wr'S A*
et remarquant que wdt = df.
Pour que I'appareil puisse fonctionner, il faut que pour

une certaine valeur de 9 on ait

B s

— sin*0 21,
2 =

w‘
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ce qui exige que. «w SOit au moins égal & w,, -que nous
prendrons maintenant pour vitesse angulaire minimum,

L’équation (a), ne sera donc applicable qu'd partir de:
valeur ¥, et 6 donnée par

(b) Sismefrz

pour laquelle BB’ tendra & se déplacer, Ia vnesse dz étant

nulle.
Une premiére intégration donne:

w® dz w? o
S S (S Y ) F
g db ( 3 1) (—07) fol ; (sin 20 — sin 20')).

20,

Le piston B sera.sur le point.de retomher pour la. va-
leur ©, inféricure & 180° donnée par l'équation

m‘-’ g 4 0)2 ! : : :
(C) (2(:.) 2 1 (02 —6 1)_ 4"——‘0)12 (Sln 202—5111 20 1)=0‘
1

Enfin on aura, pour déterminer I'amplitude %, de l'os-
cillation,

(J.)2

Lo W ’) (9212 —"61’2)—'

2(.!.)j

w’ <cos 28, —cos 20,

fo’
— (8, — &) ¢in 26’1) ;

Soient maintenant :

w, la vitesse angulaire maximum,
Q la vitesse angulaire moyenne,,

2

1 . .

i Pécart propomtionnel maximum de; w,. et quenous
supposerons ne pas d¢passer '/,, de maniére
pouvoir en négliger le guarré,

0, et 0, les valeursde 0, et &', correspondant & v =wv,,
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h la hauteur & laquelle doit s'élever le piston. B-pour
que ’admission soit. supprimee.
On devra s’arranger de maniére que fi = 2, pour © = w,.
On a

d'ou

Si maintenant. nous posons
“ .
b= Al Y,

1
y €tant du méme ordre de grandeur que ~, DOS aurons

or=s=t= (Vi
siny=y—"= il e
2 Py
3/=<‘+mn = \/a

0 kg 2
I S n’
8
sin 28, = sin , £08.20 ——co# =~
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L'équation (1) ou
) w(imlioul ¢

n wrt’ A?
permettra de déterminer le poids Q dés que I'on se sera
donné r et une moyenne valeur de 2\

L’équation (c) devient pour w = w,

(2) sin geﬁ=4(§_§> (2—§+\/§)+sin \/g

D'aprés cette formule on voit que 8, doit peu différer

™ , . .
de e et 'on aura une premiére approximation en posant

(2') sin 20, = 4 (7% — i) \/z -+ sin \/2,

et enfin une seconde approximation en portant la valeur
d.éduite de cette formule dans le second membre de I'équa-
tron (2).
On trouve ainsi :
Pour '/, ="1/;, 6, =06a° 44 o”, ef’:“;“g:fg?f%“;}}?‘"
(3) { Pour !/, =Y., 6 = 69°38" 10", 0, =86"11'55".
Pour Y/ =1/, 8 =75"4430", 0,=88" 29’ 45",

~ Soit maintenant 8, 4 36, la seconde valeur approchée
de 6,5 la formule (2) donne, en négligeant le quarré

de &9, :
cos 26, .30, = <i = 3) (’_‘ + e‘,> :
2 n n 2

ou tout simplement

() 8, = — (1 _;;) (§_0>
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en remarquant que le cosinus varie trés-peu lorsque l'arc
est voisin de 180 degrés.
On obtient ainsi comme seconde approximation :

Pour '/, =1/, 0,=78°5628".
Pour !/, =1/,, 8,=86°3a" 3".
Pour !/, ="'/,; 0,=89° 25 45".

L’écart 6, — 0, étant & peu prés le méme dans les trois
cas, et différant peu de 16 degrés, un déplacement égal an-
gulaire a lieu pendant la chute du piston B, de sorte que
Pappareil ne fonctionne ou les étranglements dans I'admis-
sion ne se produisent que pendant un cinquiéme ou un
sixitme de chaque demi-révolution, Ce résultat s’accorde
trés-bien avec I’observation ; chaque oscillation est, en effet,
de trés-courte durée.

La formule (d) donne maintenant

9_\+_) h;.i(l__l) (0,2 —0,%) —

9 n) 2 \n 2

Q? s 2 cos 26, — cos 20 :
ZKI_F;) [__12__2_(02—01) sin 20,],

d'ot I'on déduira la valeur qu'il faut donner & h.




OUTILS DE SONDAGE:

RAPPORT

A M. LE MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS

SUR LES OUTILS DE SONDAGE

Présentés par M. ERMELING, major du génic dans Varmée
des Indes-Orientales Néerlandaises.

Le ministre des travaux publics a, par I'intermédiaire de
M. Te ministre des affaires étrangéres, recu de M. Erme-
ling, major du génie dans Parmée des Indes-Orientales
Néerlandaises, un ;louvel outillage inventé par cet officier
supérieur pour le sondage des puits artésiens.

Get outillage, généreusement offert & I'administration
francaise, est déposé & kEcole des mines de Paris.

M. le ministre a confié le soin de I'examiner, pour lui en
rendre compte, & une commission composée de MM. Gruner,
Lefébure de Fourcy, inspecteurs généraux, Callon, ingé-
nieur en chef des mines, le premier, président, et le der-
nier, rapporteur de cette commission.

Les outils envoyés par M. Ermeling sont au nombre de
deux : une coulisse & chute libre, dite coulisse hollandaise,
et une cuiller & trépans.

L'auteur expose dans une note manuscrite que, chargé
d'une mission officielle en France, pour étudier les procédés
de sondage, en vue d’établir des puits artésiens dans lile
de Java, il s’est occupé des procédés de MM. Kind, Degousée
et Laurent, principalement dans leur application aux son-
dages exécutés par I'Ltat en France et en Algérie; que cette
étude I'a conduit & combiner un systdme qui tient surtout
des procédés de M. Kind, mais avec cerlaines modifica-
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tions. empruntées & MM. Degousée. et. Laurent,, ow lui ap~
partenant. en.propre:

Il est parvenu, par l'emploi de san. systéme,, dans un
pays offrant fort peu de ressources, & pousser un sondage
jusqu'a la profondeur de 747 meétres.

A la note manuscrite est jolte une brochure. intitulée :
« Nouvel outillage de sondage, systéme chute libre, em-
« ployé aux travaux civils du. gouvernement indo-néer-
« landais: Sourabaya, ile. de Java, 1868.. »

Cette brochure est 'exposé d’une demande de brevet en
France, tant pour les deux. outils soumis & I'examen de la
commission, que pour divers autres appareils désignés par
'auteur sous Ies noms de cuiller & noyau, parachoc et
coulisse javanaise, sur Iesquels la commission n’a.pas ici
4 Se pronoucer.

Cette brochure forme Ie compltment de Ia. description
donnée dans la note manuscrite sur la coulisse 2 chute
libre et sur la cuiller'd trépans.

La coulisse @ chule libre fonctionne exactement sur le
principe de I'appareil de m&me nom, imaging par M. Kind.
Dans I'un comme dans Y'autre, on doit distinguer, pendant
la marche, la partic supérieure des tiges qui sert seulement
3 relever l'outil, et la partie inférieure, courte, massive,
d’un poids approprié aux dimensions' du trou et & la du-
reté de la roche, qui sewder doit' agin par percussion. Ges
deux parties sont accrochées:I'une- & I'autve pendant I'as-
cension des tiges. A la.descente, un disque: faisant plus-ou
moins. exactement pistorr dans le: trow et soumis:de basen
haut & la résistance de eau, manwuvre un- déclic et dé-
croche ainsi la partie inférieure qui continue' & tomber
seule, tandis que:lmpartie: supérieure: est ralentie par Lac-
tion d’un contre-peids oucarréiée: par: un ressort de:choc.

La principale différence: entre: I'appareil Ermeling et
Tappareil Kind, est que le premier occupe moins:de: place,
ne fait aucunement, saillie sur les deux platines. entre les-
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quelles il est placé, et peut ainsi fonctionner dans des trous
de sonde de moindre diameétre (jusqu'a o™,14, selon au-
teur). C'est un avantage pour la traversée de terrains qui
peuvent exiger 'insertion de plusieurs tubages successifs 4
I'intérieur les uns des autres.

Une autre différence consiste dans Pemploi de deux ou
plusieurs disques, au lieu du disque unique de M. Kind,
L'objet de cette disposition est d’assurer un jeu efficace,
dans le cas ol le trou de sonde aurait été dégradé par des
éboulements partiels.

Enfin M. Ermeling signale I'emploi de petits rouleaux
substituant, dans le jeu de la coulisse, le frottement de rou-
lement au frottement de glissement. Peut-étre cet avan-
tage est-il compensé par l'inconvénient d’avoir une piéce
mobile de plus, d'une usure assez rapide, d’un petit vo-
lume, et délicate & manier.

Le second appareil, la cuiller d trépans, est applicable &

des terrains de consistance moyenne. Il sert & entailler
circulairement la roche, en laissant au milieu un témoin
qui sera ultérieurement enlevé.

En méme temps il fonctionne comme une cloche 4 sou-
pape destinée au curage.

C’est un appareil pour battre et pour curer & la fois.

On peut ainsi gagner du temps, et I'on simplifie I'ou-
tillage, deux points qui ont, I'un et 'autre, leur intérét.

Le journal de sondage, dont un extrait est produit,
montre que les outils ci-dessus ont permis d’exécuter un
sondage & grande profondeur dans des conditions satisfai-
santes de rapidité.

La commission estime, en résumé, que les outils pré-
sentés par M. Ermeling présentent des dispositions nou-
velles intéressantes, et qui semblent étre sanctionnées par
la pratique,

Elle émet le veeu que ces outils restent déposés dans les
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collections de I'Ecole des mines, et que la brochure pro-
duite soit envoyée & la bibliothéque de ce méme établis-
sement.

Paris, ls 15 juin 1872.

Les membres de la commission :
GRUNER, LEFEBURE DE FoURCY, CALLON, 1apporteur.

Extrait de ln brochure publiée par M. Ermeling.

1° Coulisse hollandaise construite en février 1867 (Pl. VII, fig. 5).
— La figure suppose la sonde relevée. ‘
L’outil sondeur A s’adapte & la lame en acier BB de la coulisse:

‘ cette lame se meut entre deux platines longitudinales rh, kk,

fixées sur un élargissement m de la tige qui relie Pappareil aux
tiges ordinaires de sordage. . .

Entre les platines se trouve un fort crochet en acle‘r CC’ & large
prise, mobile autour d’un axe a:le sommet C aminei du crochet
pénetre dans le pied d’une fourchette.

La fourchette est suspendue au moyen de longs boulons bb, &
un disque flotteur dd (en fer et caoutchouc). Un jeu de quelgues
centimétres lui est ménagé sur la tige de I'instrument.

Entre les platines se trouve encore, fixée dans leurs ﬂancs, une
traverse en acier £, servant'd maintenir la partie supérieure de la
lame, dés que la iele de cette derniére est en prise avec le tenant
inféricur ¢’ du crochet. .

Quand on reléve la sonde, I'eau appuyant sur le disque, le crq-
chet cst retenu dans la position qu’indique la figure pa}' un petit
rouleau ¢, fixé dans le centre du pied de la fourchette; I'axe de ce
petit rouleau porte & ses extrémités deux rouleaux conducteurs en
acier, jouant dans deux coulisses verticales e, ménagées dans les
platines. .

1’outil sondeur, adapté au bas de la lame, est donc relevé en
méme temps que I'instrument. Mais au moment 91?1 la sonde com-
mence & descendre, la situation change. L’eau résttantgn mpment
au disque et & la fourchette qui fait corps avec lui, le_s tient immo-
biles, tandis que le reste de linstrument passe librement. Le
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tenon Cducrochet, naturellement pressé contre le rouleau c, glisse
sur cegernier ien itournant autour de ’axe a, et ouvre ainsi le
tenant inférieur C': la lame devient libre et I'outil sondeur tombe
au fond du trou. Le reste de la coulisse avec les tiges de sonde
poursuit lentement son mouvement de descente , fet, arrivé au
bas de sa course, reprend Poutil pour l'entrainer dans sa prochaine
ascension,

Dans les petits‘trous mon ‘tubés, avecles parois entaméea par les
éboulements, on multiplie avec succés le nombre des disques: on
les place & la distance de o /o 'un de I'autre.

Le coin, employé pour la prise et le déclic, est le défaut capital
des anciennes coulisses. Suivant leur état de graissage ou d’usuxe
les coins sont sujets 4 .une .eésistance trés-variable. Les rouleaux
facilitent, au contraire, singulitrement le jeu du crochet.

2° Cuiller @ irépans, .construite en 1862, améliorée en 1866
(Pl. VII, fig. 6).

Cet outil comprend un fort tuyau en.tble, rivé et soudé, un
peu conique, ayant & son extrémité supéricure un emmanchement
solide et & sa base un anneau a forgé et bien tourné, propre a rece-
voir deux trépans b et b, qui, vus de dessous, présentent l’aspect /f.

A T'intérieur se trouve un fort clapet G.

En battant, loutil laisse au centre un noyau cylindrique et
broie les débris de l'espace annulaire en une boue si liquide que
les progrés du battage se doublent, se triplent et davantage encore,
surtout lorsque I'ontil est fortement chargé et le terrain peu col-
lant (marne calcaire et calcaire tendre). La trituration est favo-
risée par le clapet qui détermine une ascension rapide de I’cau et
des débris & l'intérieur de la cuiller, et un mouvement de des-
cente correspondant,  I'extérieur de cet appareil.

58° Parachoc construit en mars 1867 (Pl VIL, fig, 7).

Get instrument, placé entre la coulisse et les tiges en bois, doit
neutraliser les chocs formidables qu’un outillage pesant imprime
3 la coulisse, lorsqu’il tombe dans le vide aprés s'étee acciden-
telleinent accroché.

Une pile a a de substances éiastiques, enfermées dans un cylindre
en tole ou en cuivre 60, se trouve placée entre deux fortes plagues
en fer. La plague inférieure .est relide.aux tiges en bois par un
emmanchement solide; la plaque supérieure porte la douille de la
tige adaptée & Ja coulisse. La pile élastique forme ainsi un solide
ressort. L. E.
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MEMOIRE

SUR LA PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS A PRZIBRAM
(BOHRME ),

Par M. A. 'HENRY, ingénieur des mines.

Dans un précédent mémoire (Annales-des mines, 6° sér.- o
t. XIX, p. 294, 1871), j'ai étudié la préparation mécani-
(que des minerais de plomb et de zZinc en Belgique et en

Prusse Rbénane ; aprés avoir décrit les appareils servant

aux diverses opérations et donné autant que possiblela
théorie de ces appareils et de ces opérations, j'ai indiqué

avec quelques détails la marche compléte de plusieurs ate-

lievs intéressants. Je ferai de méme ici pour la préparation
mécanique de Przibram, mais sans insister sur la t.héorie-_,
et en renvoyant.A mon premier travail toutes les fois qu'il
sera nécessaire. Je vais donc passer en revue la série d'o-
pérations suivie & Przibram et étudier les différents appa-
reils employés, en insistant un pea sur tous les détails in-
téressants de leur construction et de leur marche ; je décri-
rai ensuite«quelques-uns des ateliers, et je termiger-gi €n
donnant quelques s«chiffres et renseignements statistiques
sur I'ensemble de la préparation.

Mais auparavant, je veux adresser ici mes remerciments
les plus sinctres au savant créateur des ateliers de Przi-
bram, & M. de Rittinger, dont les bienveillantes Tecom-
mandations et les bons avis ont singuli¢rement facilité ma

tiche,




PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS

PREMIERE PARTIE.

Les gites exploités & Przibram sont des filons (*). Lew
remplissage métallifére est formé de galéne argentifére, de
blende et de fer carbonaté : c’est la galéne qui domine; les
gangues proprement dites sont le quartz, la calcite et la
baryte sulfatée : c’est la calcite qui est la plus abondante ;
les roches encaissantes sont la grauwacke, les schistes et
la diorite en filons dans ces deux formations.

Le siége principal de D'exploitation se trouve dans la
grauwacke. Les travaux, poussés trés-activement, y attei-
gnent aujourd’hui la profondeur de goo 4 1.000 métres,
En s’approfondissant, les filons deviennent en général de
plus en plus puissants et la galéne de plus en plus riche
en argent; la teneur de cette derniére en métal précieux est
plus que triple de ce qu’elle était dans les niveaux supé-
rieurs.

Les prolongements des filons dans les schistes commen-
cent & ttre explorés; en général, ils sont rejetés par la
Lettenkluft qui forme le contact entre les schistes et la
grauwacke; puis ils pénétrent en se trainant entre les lits
des schistes, passant d'un joint dans un autre, et formant
pour ainsi dire des gites en escalier.

Trés-souvent, les filons détachent & leur mur ou & ler
toit des veines plus ou moins importantes ; pour exploiter
ces veines, il faut abattre une partie de la roche encais-
sante, et méme quelquefois enlever toute la masse comprise
entre clles et le filon principal. D'autre part, les gangues
proprement dites sont relativement peu abondantes dans
le filon méme. C'est pourquoi la majeure partie du stérile
extrait de la mine est de la grauwacke. Dés lors, les trois

(*) Ces filons ont été décrits par MM. Lévy et Choulette, ingé-
nieurs des mines (Annales des mines, 6° série, t. XV, p. 129,
1869).
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substances dominantes dans le minerai & préparer sont la
galéne, la blende et la grauwacke. Jusqu'ici on n’a cher-
ché & séparer que la galéne; les résidus blendeux sont ac-
camulés aux abords des ateliers; on se propose de les
{raiter plus tard pour en extraire la blende, mais rien en-
core n’a étéfait dans ce sens. ]

En général, les minerais ne sont pas finement dissémi-
nés; ils sont souvent en veines d’une certaine importance,
presque toujours en petites masses reconnaissables et bien
distinctes. On peut dire qu’ils sont relativement faciles &
préparer. Leur nature et leur richesse, excepté la teneur
en argent, sont les mémes dans les différents puits.

La proportion moyenne de plomb dans 'ensemble des
iminerais extraits ne dépasse pas 1 p. 100 elle est souvent
beaucoup plus faible.

I. — CASSAGE.

La séparation 'des gros et des menus se fait au moyen
de grilles dans la mine méme, aux recettes inférieures des
puits. _

Les gros sont cassés & la main ; il n'y a qu'au Stefan-
Schacht, & Bohutin, que le cassage se fasse & 'aide du con-
casseur américain. :

Le minerai cassé est trié au fur et & mesure et divisé
en quatre classes, savoir :

Galéne massive & fondre;
Minerai & scheider ;®

Minerai & bocarder;
Stérile.

Depuis quelque temps, et dans quelques ateliers seule-
lent, on sépare au cassage les morceaux de fer spathique
et de calcaire pour servir de, fondant a I'usine.

Le cassage s’exécute un peu partout sur les haldes, aux
abords des puits et des ateliers. Les ouvriers employés & ce
travail sont généralement des gamins d’'un certain age,

Toue II, 1871, 18
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quelquefois des vieillards, rarement des femmes. Comme
toujours & Przibram, leur salaire est réglé & la journée de
douze heures de travail.

1I. — SCHEIDAGE.

Les minerais & scheider proviennent, soit du cassage des
gros, soit du triage des parties les plus grosses des menus.
Par le scheidage, ils sont divisés en six classes, savoir :

Galéne 3 fondre n° 1 (plomb, 70 p. 100);
Galéne A fondre n° 2 (plomb, 50 & 60 . 100} ;
Blende galéneuse;

Minerai & broyer;

Minerai & bocarder ;

Stérile.

La troisiéme classe est un mélange de blende et. de ga-
léne dans lequel la blende domine ; elle est destinée au

broyage. : .

La quatriéme classe est un mélange pauvre de stérile
et de blende et de galéne non finement disséminées, et
qu'un broyage ménagé peut encore séparer en grenailles
homogenes d’une certaine dimension. ]

Dans la cinquitme classe, au contraire, le minerai est
trop finement disséminé et doit étre bocardé fin pour étre
séparé.

Comme le cassage, le scheidage se fait un peu partout.
A quelques exceptions. prés, il n'y a pas d’atelier de sche%-
dage proprement dit. Les ouvriers employés a ce trayal
sont des gamins. '

III. — BROYAGE.

Cylindres broyeurs: — Les cylindres broyeurs actuelle-
en usage & Przibram sont tous construits d’aprés un type
uniforme ; ils ne sont, & proprement parler, ni & contre-
poids, ni & ressorts. Les coussinets des cylindres sont fixés
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& quelques métres au-dessus du sol & quatre montants
verticaux en bois et & I'intérieur du systéme formé par
ces montants. Ges derniers sont trés-fortement reliés en-
semble & leurs extrémités, au niveau du sol et a la hau-
teur du plancher, mais complétement indépendants I'un
de l'autre dans toute leur longueur. Les coussinets des
deux cylindres sont également libres I'un‘par rapport &
lautre. De cette fagon, lorsqu'un morceau de minerai &
broyer présente une résistance trop considérable, les mon-
tants poussés par les cylindres s’écartent en vertu de leur
élasticité, et jouent ainsi le double role de ressorts et de
supports. _

Les cylindres sont reliés par un engrenage; un distri-
buteur automatique les alimente.

Malgré la simplicité relative de ces broyeurs, on doit
les abandonner prochainement. Pour obtenir des appareils
d'une grande puissance et suffisamiment élastiques, il fal-
lait pour les montants des piéces de bois de choix; il n’é-
tait pas toujours facile d’en obtenir d'une égale flexibilité.
De plus, ces appareils causaient beaucoup d’ébranlement.
On doit les remplacer par des broyeurs complétement mé-
talliques que j'ai vus sur le point d’étre terminés, et dont
je vais donner la description.

Le support des cylindres A (fig. 1, 2 et 3, Pl VIIE) est
un biti en fonte B, reposant par une plaque de fondation
G sur un massif de maconnerie D, auquel il est fortement
relié par les boulons a. Ce Dati porte les coussinets des
cylindres, dont I'un E est fixe et dent autre E, est mobile
et relié par une tige b & un vessort puissant F formé de
lames de caoutchouc séparces par des lames de tole. Une
forte plate-bande en fer G consolide le bati dans le sens
horizontal et assujettit verticalement les deux coussinets.

Chaque cylindre est formé de deux couronnes de fonte
Pet Q (fig. 2, Pl VIII); la couronne intérieure P est fixée
sur l'arbre; I'autre Q est fixée & la premiére par linter-
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médiaire de coins de bois fortement chassés et remplissant
tout I'intervalle R. Lorsque la couronne extérieure est hors
de service, il suffit d’enlever les coins pour la retirer et la
remplacer.

Les deux cylindres sont réunis par un engrenage H.

Le minerai a broyer est chargé dans la trémie fixe I dont
le fond est formé par le couloir J mobile sur les deux rou-
leaux ¢ et relié par le mentonnet d & un ressort en lames
de caoutchouc K. Ce ressort est fixé au baii par la tige [.
Une came L vient pousser le mentonnet d en comprimant le
ressort ; lorsque la came n’est plus en prise, le mentonnet
est repoussé par le ressort, de sorte que le couloir J est
animé d’un mouvement alternatif et soumis & une série de

chocs qui font tomber le minerai réguliérement entre les

deux cylindres.

Les matiéres broyées tombent dans une auge circulaire
horizontale M, dans laquelle se meut une vis d’Archimeéde
N qui les améne au irommel classeur O.

Le mouvement est communiqué & tout le systeme par
I'arbre moteur S. L'engrenage T fait mouvoir les cylindres;
la poulie U, la came du distributeur; et la poulie V le trom-
mel classeur et la vis d’Archimede. L'arbre moteur porte
un volant X. Les rayons des différentes transmissions sont
tels que les vitesses de rotation sont les suivantes :

Arbre moteur, 100 tours par minute;
Cylindre broyeur, 35 id.
Axe dudistributeur, 66 id.
Trommel classeur, 5 id.

En général, & Przibram les broyeurs sont disposés par
couples de deux, I'un ne faisant que repasser les refus du
trommel classeur de l'autre ; de cette facon, on peut tou-
jours faire servir au broyage des refus les cylindres les
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noins usés, et produisant par suite pour les matiéres déji
lines le plus d’effet utile.

Bocards. — Les bocarils employés & Przibram sont tous
du type représenté en coupe verticale par la fig. 4, P1. VIIL.
Le bati se compose de pitces de bois verticales A assu-
jetties dans le sol et dans le plancher supérieur, et entre-
toisées par les moises B qui servent aussi de guides aux
fleches G. Ces fleches, munies de glissitres en fer a. sont
armées de sabots de fonte D, et viennent battre dans une
auge en bois dont le fond est formé par un bloc de fonte E
reposant sur des fondations de bois F. En avant de I'auge,
se trouve une toile métallique G dont les trous ont un mil-
limétre et demi de coté.

Le mouvement est communiqué par 1'arbre moteur H au
moyen de I’engrenage I & la came J ; cette derniére est en
fonte ; elle souléve le mentonnet K également en fonte ; ce
mentonnet peut étre fixé surla fleche & différentes hauteurs
au moyen ‘des coins b, ce qui permet de faire varier 4 vo-
lonté la hauteur de chute.

Le minerai & traiter, mélange de tous les minerais de
hocards venant du cassage, du scheidage ou des cribles,
sans distinction de grosseur, est versé dans la trémie L et
tombe dans 'auge inclinée M qui le conduit sous les fle-
ches; pour que le chargement soit automatique, on dispose
sur 'auge la piéce inclinée N terminée par le butloir c.
Lorsque . la fleche tombe au fond de I'aube du bocard,
cest-a-dire lorsqu'il n'y a plus de minerai & broyer, le
contre-mentonnet K, vient frapper sur le buttoir ¢ qui
transmet le choc au couloir M, et le minerai que contient
celui-ci tombe sous les fleches. Les montants A sont espa-
cés de facon qu'il yait trois fleches entre eux. Pour chaque
systeme de trois fléches, il y a un couloir tel que M; c’est
la fiscche du milieu qui agit sur la pitee N.

Cette disposition trés-simple permet de rendre 'appareil
complétement automoteur. Mais pour que le couloir M ré-.
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siste bien aux chocs qu'il recoit ainsi en porte-a-faux, il
est indispensable de le tailler dans un arbre entier; on ne
pourrait le former de planches assemblées.

L’eau qui alimente le bocard vient du chenal O par les
conduits d.

Le minerai bocardé est entrainé par le courant d’eau i
travers la toile métallique, et tombe dans le chenal P au
moyen des robinets f que I'on ouvre plus ou moins pour
régler & volonté la consommation de I'eau.

Chaque fléche armée de son sabot peése de 50 & 6o kilo-
grammes; la hauteur de chute est de 24 4 26 centimetres.
Une fleche peut bocarder de 550 & 650 kilogrammes de
minerai en vingt-quatre heures.

La fig. 5, Pl. VIII, montre la coupe transversale du biti-
ment des bocards. Le minerai est amené dans des wagons
sur le petit chemin de fer g situé sur le plancher supérieur
de Yatelier ; les wagons sont directement culbutés dans la
trémie prismatique L qui régne tout le long du bétiment,
et qui est & double pente de maniére & desservir deux files
de bocards symétriques. Un treuil k fixé & la charpente du
‘toit permet. d’enlever les fleches facilement.

Cette disposition, adoptée & I’Anna Pochwerk, me parait
trés-recommandable toutes les fois que, comme 13, on a &
installer un grand nombre de fleches. Avec le chargement
automatique, deux hommes sufflisent alors pour diriger an
atelier de 120 fléches.

IV. — DEBOURBAGE ET CLASSEMENT EN GROSSEUR.

Menus. — Le débourbage et le classement des menus se
font & Przibram d'une facon différente suivant les ateliers.
A TAnna Waschwerk, le minerai tombe sur une série de
grilles et de toles étagées, arrosées d’un fort courant d’eau;”
des gamins armés de bhalais le remuent sur ces grilles et
ces toles, et forcent ainsi les matiéres les plus fines & les
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traverser. Certes, le débourbage ainsi opéré est on ne peut
plus énergique ; mais malgré cet avantage il ne me parait
pas devoir étre recommandé, car il exige beaucoup trop
de main-d’ ceuvre. ‘

A I'’Adalberti Waschwerk, les menus sont en partie don-
nés & un débourbeur tronc-conique, puis versés sur un
rétter & sept toles consécutives de

09 —16 — 12 — g — 6 — [ et 2 millimé&tres,

qui les partage ainsi en huit catégories de grosseur.
L’autre partie est versée sur-une grille de 32 millimétres..
Ce qui traverse cette grille se rend & un débourbeur suivi
d’un trommel de g millimétres.
Les deux classes qui résultent de ce trommel vont sepa-
rément 3 deux trommels & trois tOles de

12 — 16 — 22 millimeétres
- et de 2 —j — 6 millimé&tres.

Le classement est le méme que celui produit par le
rétier,

Au Stefan Waschwerk, les minerais sont versés & un dé-
bourbeur représenté par la fig. 6, Pl. VIIL. Ce débourbeur
est construit en bois doublé A l'intérieur d'une feuille de
tole et garni de corniéres longitudinales A. Un appareil
construit dans les mémes dimensions et entiérement en
tolen’a pas résisté; le bois garni de tole résiste au con-
traire trés-bien.

A Pextrémité du débourbeur se trouve un deuxiéme
tronc de cone de pente inverse et garni intérieurement de
trois corniéres B disposées en spirale, faisant chacune un
tour entier, et destinéas & remonter le minerai pour le faire
sortir de I'appareil. Le tout est consolidé par des cercles de
fer 4 Pextérieur et garni de deux couronnes de fonte G et Gy,
destinées & rouler sur les galets qui supportent le débour-
beur et lui communiquent le mouvement.
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Le minerai arrive par I'extrémité D, versé de fagon régu-
liere par un distributeur automatique analogue 3 celui qui
est adapté aux cylindres broyeurs.

Le débourbeur est suivi de quatre trommels étagés dont
les fig. 7 et 8, PL. VIII, indiquent la disposition. Le pre-
mier de ces trommels (fig. 7) est entouré & une grille dont
les barreaux sont espacés de 22 millimétres. Les trois au-
tres ont chacun deux toles de

16 et 12 millimétres pour le deuxiéme,
9 et 5 millimétres pour le troisitme.
et 4 et a millimétres pour le quatridme.

CGhacun d’eux porte en outre une double enveloppe en
tole continue dans laquelle tombent les matiéres qui ont
traversé les trous les plus petits du trommel: cette tole est
percée de grandes ouvertures D qui déversent le minerai
dans le trommel! suivant. ¢

Le classement produit par cet appareil est mixte et ana-
logue & celui d’Angleur, en Belgique (*).

Les enveloppes de ces trommels sont fixées & des cou-
ronnes de fonte A, garnies de couronnes en bois et reliées
par des bras de fer B & des moyeux en fonte G fixés sur
Tarbre. Ge dernier a une pente d’environ 13 p. 100 dansle
sens AA;; pour éviter la fatigue des tourillons et des cous-
sinets que cette disposition ameénerait, la derniére cou-
ronne A, porte un boudin qui s’engage dans la gorge d’une
poulie-galet E sur laquelle roule le systéme.

Pour donner plus de solidité au premier trommel, on a
donné & la section des couronnes la forme de T, comme
'indique la fig. 7.

La fig. 9, Pl VIII, est un diagramme indiquant la
transmission du mouvement aux différents trommels. L ar-
- bre moteur A fait mouvoir les galets du débourbeur B au

(*) Mémoire cité, page 3og.
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moyen des roues d’angle a, et I'axe G au moyen des roues .
Cet axe G met en mouvement les arbres D des quatre trom-
mels au moyen des roues d’angle ¢. Enfin Paxe B fait
mouvoir I'arbre E du distributeur au moyen des roues d.
Les diamétres des transmissions sont tels que
L’arbre moteur A fait 75 tours par minute;
Les arbres B font 50 id.
Les arbres D font 6o id.
L’arbre E fait 25 id.
Et le débourbeur lui-méme fait 8 id.

Minerais broyés.—Les minerais broyés sont actuellement
classés sur des ritters secs placés & la suite des broyeurs
et ayant seulement deux toles de

6 — 3 millimétres.

Le refus de la tole de 6 millimetres retourne au broyeur,
de sorte que les minerais broyés sont finalement divisés en
deux classes seulement

de o A 3 millimétres et de 5 & 6 willimétres.

Les appareils classeurs du nouveau broyeur seront des
trommels, comme on I'a vu plus haut; mais le classement
sera le méme.

V. — TRAITEMENT DES GRENAILLES.

Menus. — Les menus classés sont divisés en deux
grandes catégories, savoir :

1° Grenailles (grobe Lorner, } classes de 244, 446,64 9,94 12,

mittele korner) 121 16 et 16 & 22 millimétres.
2° Matiéres fines (feine kirner,

4 classe de o 4 2 millim&tres.
schladmme)

Les grenailles sont traitées sur des cribles continus. Dans
les ateliers, on rencontre encore différentes machines & cri-
bler, telles que le setzherde (crible continu & piston laté-
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ral, et dont le tamis recoit des secousses longitudinales) *),
la setzpumpe (crible continu a tamis fixe, dont le piston
est placé directement sous le tamis) et les cribles & piston
latéral et & tubes d’évacuation avec un ou plusieurs tubes
pour chaque tamis. Mais tous ces appareils vont dispa-
raitre rapidement pour étre remplacés par les nouveaux
cribles continus & grenailles (mittelkorn= et grobkornsels-
maschine) dont un grand nombre déja fonctionnent. Le but
a atteindre était de pouvoir cribler d’'une maniére continue
de grosses grenailles en dépensant trés-peu d’eau, tout en
conservant une forte production. Les nouveaux cribles rem-
plissent trés-bien cette triple condition. Je vais donner la
description compléte de la mittelkornsetzmaschine repré-
sentée par les fig. 1, 2 et 3, Pl. IX.

L'appareil est & deux tamis consécutifs A et A,; les pis-
tons P et P, sont latéraux.

Le fond de chaque tamis est formé d'une tole B percée
de trous, supportée par une treillis G composé de lames
de fer placées de champ et maintenue en place par un ca-
dre de pitces de hois a.-Cette t0le a une légére pente dans
le sens du courant des matitres, comme Vindique la fig. 1.
Vers extrémité de chaque tamis, se trouvent le manchon D
et le tube E d’évacuation des matitres riches. Le tube est
fixe; il traverse le fond du tamis et la caisse en bois de Pap-
pareil, et va déverser les matiéres riches dans un baquet F.
Le manchon est suspendu aumoyen de la vis b 2 la traverse
en fer G; en le rapprochant ou en !'éloignant du fond, on
fait varier & volonté I'épaisseur de la couche cousidérée
comme riche, et par suite la richesse du minerai pré-
paré (*%).

Le piston est de grandes dimensions; c’est pourquoi il

5 (*) _Le setzherde a été décrit dans le mémoire de M. Matrot,
Ingénieur des mines (Annales des mines, 6° série, t. XII, 1867).
{**) Mémoire cité, page 3as.
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est supporté par deux bielles H auxquelles il est réuni par
les articulations c¢; ces bielles sont adaptées & des excen-
triques I qui produisent le mouvement alternatif du piston,
mais d’une facon tout & fait symétrique, c'est-a-dire que
pour un méme point de la course, la vitesse ascendante et
la vitesse descendante sont égales; pour que cette derniére
ft plus grande, il faudrait remplacer les excentriques par
des coulisses différentielles ou des mécanismes équiva-
lents (*), ce qui compliquerait un peu I'appareil.

L’arbre moteur K, sur lequel sont adaptés les excentri-
ques, tourne dans des coussinets supportés par des fermes
de fonte L; ces derniéres sont assujetties & la caisse au
moyen des boulons d.

Les grenailles & cribler sont chargées dans la trémie M
dont le fond mobile N recoit des chocs alternatifs sous Y'ac-
tion de la came [ et du ressort ¢; c’est une distribution
analogue & celle des broyeurs. Le mouvement est transmis
directement de ’arbre moieur & I'axe de la came au moyen
d'une courroie tordue.

L’eau nécessaire a V'appareil arrive par le tuyau O.

Pour régler la sortie de Yeau qui entraine les matiéres
riches dans le tube E, on adapte & 'extrémité de ce der-
nier un anneau h supportant une plaque bombée i que
Ton peut rapprocher ou éloigner & volonté de Iorifice.

Pour nettoyer les caisses et enlever les matiéres fines qui
passent & travers les toles des tamis, on souléve de temps &
autre les soupapes k au moyen des tringles & poignée I;
ces matieres fines s’écoulent dans les auges en bois Q ol
elles sont recueillies.

Les manchons D sont réglés de telle sorte que tout ce
qui §'échappe du second tamis par dessus le déversoir R
puisse &tre considéré comme stérile et rejeté comme tel.
Ce stérile tombe dans la caisse en fonte S; 'eau déborde

{*) Mémoire cité; page 320,
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par dessus et tombe dans la caisse 3 jour S;, dont leg
trous sont plus petits que les grenailles traitées, de sorte
que si ces derniéres sont en partie entrainées hors de S,
elles restent au fond de S, et I'eau seule traverse les trous
pour se rendre dans la caisse voisine T, ot une pompe cen-
trifuge U vient la puiser pour la relever dansle canal V o
larendre parla a l'appareil ; de cette facon, la consommation
de l'eau est réduite & ce quis’échappe par les tubes E. Cette
pompe, & axe vertical m, est mise en mouvement par I
plateau de friction n fixé sur I'arbre moteur et entrainant le
galet o. Iin faisant monter ou descendre & volonté le galet
le long de I'axe m, on fait varier la vitesse de rotation de ce
dernier et on lui donne la grandeur nécessairé.

Les grenailles stériles sont extraites de la caisse S ay
moyen de la vis d’Archiméde X tournant dans une auge
circulaire en fonte, et versées directement dans les wagons
par L'ouverture p. Cette vis recoit le mouvement de I'arbre
moteur par I'intermédiaire des roues d’angle ¢, de Parbre
auxiliaire 1 et des poulies s et .

De ceite facon, I'appareil partage le minerai en trois
classes, savoir :

Riche, du premier tamis;
Mélangé, du second tamis;
Stérile.

D'ordinaire, la premiére classe est de la galéne & fondre;
la seconde classe se compose de mélangés qui doivent re-
passer tels quels au méme appareil, ou étre broyés ou bo-
cardés pour étre traités ultérieurement.

Un tel appareil peut cribler en une heure de 9 415 quin-

taux metriques de minerai, suivant la grosseur des gre-
nailles (*).

(&) Voir,' pour les détails, le tableau donné plus loin, page 282,

indiquant les chiffres principaux relatifs au fonctionnement des
divers appareils,
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Minerais broyés. — La classe de 3 & 6 millimétres des
minerais venant des broyeurs est donnée & des cribles du
Hartz & trois ou quatre tamis (feinkornsetzmaschine), tout
4 fait analogues & ceux qut sont décrits dans mon premier
meémoire, page 334, et dont je ne dirai rien de plus ici. Ces
appareils font trois ou quatre classes; généralement la pre-
miére est de la galéne & fondre; les autres classes sont des
mélangés divers qui sont ou repassés tels quels sur le méme
appareil, ou envoyés aux bocards. Ges mélangés renferment
la majeure partie de la blende du minerai.

VI. -— TRAITEMENT DES MATIERES FINES.

Les matiéres fines proviennent de trois sources diffé-
rentes : menus de la mine, minerais broyés, minerais bo-
cardés. Ces trois espéces sont traitées séparément, mais de
la méme maniére; il n’existe de différence que dans les
détails. Cependant les matiéres fines des broyeurs sont
quelquefois envoyées directement & I'usine sans traitement ;
quand on broie certains mélanges de blende et de galéne,.
la farine que T'on obtient est une galéne blendeuse qui n’a
pas du toutla méme composition que le mélange broyé et
qu'on ne peut plus traiter sans faire des pertes trop consi-
dérables. Le broyage seul fait dans ce cas une séparation
due & des différences d’état physique dans les divers mi-
néraux et que 1'on ne peut.rendre plus compléte.

Les matiéres fines & traiter sont entrainées par un cou-
rant d’eau dans une série d’appareils (spitslutte et spitz-
kasten), ol se déposent les matiéres les plus lourdes, tandis
que les plus légéres continuent Jeur chemin. J'ai décrit les
spitzkasten dans mon premier mémoire, page 545; je dé-
criral seulement ici les spitzlutte. Les fig. 4 et 5, PL IX
montrent Ja disposition de 1'un de ces appareils.

Il se compose d’une caisse prismatique en bois ABC', dans
laquelle le courant des matiéres arrive en A perpendiculai-
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rement & la direction de I'aréte du prisme. Une deuxiéme
caisse DEF, semblable & la premiére, suspendue & Vints-
rieur de celle-ci par la vis G & la poutre transversale H,
force le courant & suivre le chemin laissé libre entre ABG
et DEF.

Pendant la descente, tous les grains sont entrainés par
I'eau; mais & la remontée en BG, sous I'action du courant
qui les porte, ces grains se séparent par équivalence comme
dans les appareils & courant d’eau ascendant (*); les uns
tombent au fond en I, et sont évacués au dehors par un
tuyau en bois, ou plus simplement par un tube de caout-
chouc adapté & la base de I'appareil, et dont on reléve Iori-
fice & volonté afin @ établir une vitesse de sortie convenable;
cette vitesse dépend en effet de la différence de hauteur qui
existe entre cet orifice et le niveau du courant arrivant dans
I'appareil. Dans le cas out le tuyau d’évacuation est en bois,
comme lindique la fig. 5, il faut ménager des ouver-
tures a qui permettent de le nettoyer s'il s'engorge.

En soulevant ou en abaissant & volonté la caisse inté-
rieure, ce qui se fait au moyen des manivelles ¢, on peut
faire varier la section laissée au courant et par suite sa vi-
tesse, de maniére & obtenir la séparation désirée; si I'on
veut augmenter encore I'intensité du courant ascendant, on
peut faire arriver de 'eau pure dans le fond de I'appareil
par le tuyau b.

Ge que 'eau enfraine se rend 4 un deuxiéme appareil
semblable au premiér, mais de plus grandes dimensions,
afin que le courant soit moins fort et puisse y laisser un
dépot.

Genéralement on a ainsi trois ou quatre spitzlutte & la
suite I'un de I'autre, suivis encore d’une série de spitzkas-
ten, dont les dimensions vont aussi en croissant. On accole
quelquefois deux ou trois spitzluite & c6té ou 3 la suite 'un

et

(¥} Mémoire cité, page 346.
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de I'autre pour former un seul appareil. Quelquefois aussi,
avant de pénétrer dans les spitzlutte, le courant passe dans
une série nombreuse de spitzkasten dont I'ensemble forme
un appareil nommé reductionskasten, et dans lequel toutes
les matitres se déposent en subissant un premier classe-
ment. Les dillérentes classes ainsi produites se rendent sé-
parément dans des spitzlutte: c’est ce quia lieu & 'Anna
Pochwerk. Presque toujours, les matiéres qui se déposent
dans le premier spitzlutte sont traitées au crible du Hariz
4 quatre tamis (mehlsetzmaschine) faisant :

Galéne 3 fondre ;
Trois classes de mélangés & repasser;
Stérile.

Il arrive quelquefois & Przibram que les mélangés a
Tepasser sont reversés & I'appareil méme dont ils provien—

‘nent et au fur et & mesure qu’ils se produisent; c¢’est une

manicre d’agir que l'on areconnue mauvaise, et partout
on a établi ou I'on doit établir des appareils spéciaux pour
repasser les mélangés. On comprend en effet que la blende
existant dans les mélangés devait, ou bien s’accumuler
dans les matiéres traitées sur le crible, ou se perdre partie
dans les stériles, partie dans la galéne & fondre; ¢ était
eévidemment le second cas qui se produisait par la force
des choses, et la blende était entierement perdue ou laissée
avec la galéne.

Les spitzlutte qui suivent le premier, ainsi que les spitz-
kasten, versent directement leurs produits sur des tables
Rittinger. J’ai donné la théorie de ces appareils dans mon
premier travail, page 564, et j’ai décrit le mode de con-
struction adopté en Belgique. A Przibram, on a construit
des tables ¢n grande partie métalliques; je vais en don-
ner la description compléte.

La table est suspendue & un béti formé de quatre piéces
de fonte AA, (fig. 1, 3 et 4, Pl. X), fortement assu-
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jetties aux fondations, chacune au moyen de trois grands
boulons a, et réunies deux & deux & leur partie supérieure
par une traverse de fonte B, Les piéces A supportent le

buttoir G formé de deux fortes pi¢ces de bois ; les pitces.

A, portent les coussinets de 'arbre moteur D.

Au-dessous de la table est {ixée une longrine en bois E
iraversée dans toute sa longueur par un boulon b assujetti
& I'une de ses extrémités par I’écrou c.

C'est par l'intermédiaire de cette longrine que la table
recoit son mouvement. Elle est embrassée & 'extrémité ¢
par deux flasques en tole d en forme de fourchette (fig. 2).
Ces flasques sont assujetties au moyen de boulons e et de
crampons f. Elles sont réunies par une pitce de fer F
portant une garniture de bois G sur laquelle vient agir la
came H de I'arbre moteur D. Comme on le voit, ce der-
nier passe entre les deux branches de la fourchette formée
par les flasques, et la came se meut entre les flasques elles-
mémes. Dés lors, en agissant sur G, la came entraine la
longrine et la table de droite & gauche.

Le grand boulon & se prolonge au-dela de I'extrémité de
la longrine E, traverse le buttoir G, et porte & son extré-
mité la piéce de fonte I s’appuyant sur le ressort J; ce
dernier est fixé au buttoir par I'intermédiaire de la plaque
de fonte g et des boulons h; il est formé d’une forte lame
d’acier roulée en spirale; il doit étre d’une grande puis-
sance; il agit quand on le comprime. Alors, si la came tire
la longrine, la piéce I comprime le ressort qui se détend
aussitot que la came cesse d'agir et entraine la longrine
et la table de gauche & droite. L'extrémité de la longrine,
garnie d'une lame de tole 4, vient butter contre le buttoir
G, et la table éprouve une secousse. Pour guider la piécel
dans ce mouvement, les boulons h sont prolongés et pas-
sent & frottement doux dans des trous pratiqués dans cette
piéce L,

L’appareil est suspendu par des tringles de fer k fixées
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‘d’une part & la table au moyen des anneaux I, et d’'autre

part aux potences faisant corps avec les piéces AA, au
moyen des crochets & vis m; eu agissant sur les éerous n,
on allonge ou on raccourcit les suspensions de maniére
4 donner & la table I'inclinaison voulue.

CGomme l'indique la fig. 4, les tringles de suspension
sont obliques; pour empécher Iaction qui résulterait de
cette disposition sur les extrémités de la longrine et du
boualon longitudinal qui la traverse, on guide la table dans
son mouvement par une piéce de bois K qui régne tout le
long de son bord supérieur.

La charpente de la table elle-méme est formée d’un ca-
dre composé de trois fers & U o aux bords supérieurs et la-
téraux, et d'un fer & T p au bord inférieur (fg. 5). Ce
cadre est partagé en deux parties égales par le fer & Tq.
La longrine lui est assujettie au moyen de deux corniéres
r fixées au bois par des boulons. Le systéme est consolidé
par les corniéres et fers d’angle s réunis en diagonale par
les bandes de fer plat ¢. La table elle-mé&me est en bois
recouvert d'une épaisse toile enduite de caoutchouc, Le
tout est assujetti a la charpente au moyen des piéces de
bois u fixées au rebord inférieur des fers & U et & la lon-
grine au moyen des boulons vv, et des attaches des an-
neaux de suspension I; le rebord supérieur des fersa U
est percé, au droit de ces anneaux, d’ouvertures z laissant
passer les attaches.

Enfin, prés du bord inférieur de la table sont fixés les
taquets mobiles qui doivent partager la matiére qui s’écoule
surla table en trois classes. Ces taquets sont articulés &
une extrémité ; ils peuvent étre fixés & l'autre au moyen
d'une vis de pression. Le plus souvent, pour les empécher
de se déplacer, on se contente de rendre leur articulation
suffisamment roide.

Les tables sont généralement disposées dans les ateliers
ToME II, 1872, 19
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sur une ou plusieurs rangées.? la ﬁg 6, PL. X, df)nne la
coupe transversale des fondations dune‘ de ces Ial]gée‘s.
(es fondations se composent d'un massif de magonnerie
retenu entre deux systemes de pouf;res entrecroisées. Au
niveau supérieur a et au droit des pieces de fqnte AA, cou-
rent deux longrines réunies par une poutre ‘horlzontale ¢ au
droit de chacun des grands boulons. Au niveau b des IOI.I-
grines inférieures [, le massif est percé d'une ga}ene
longitudinale ¢ de laquelle paytem‘, égz.llement au 1dr<l)1t de
chiaque grand boulon, de petites ga‘lerles transversales }]L.
Les grands boulons trayersent ainsl les deux sxstémgs de
poutres, et sont retenus au-dessous” des longrines infé-
rieures par des clefs en bois k_‘ . £
Lorsque les matieres & traiter ne viennent pas duejcte-
ment d'un spitzlutte ou &’ un spitzkasten, elles sont versées
sur la table au moyen d’'un distributeur représenté pa}‘ les
fig. 1, 2 et 3, Pl XI. Ge distributeur se compose tiuue
petile table conique A armeée de petites lames de tolg ¢
placces de champ ; cette table est fixée & un arbre vertical
B animé & un mouvement de rotation. Au-dessus se trouve
la trémie sans fond .G, dans laquelle on charge les
schlamms a la pelle. Dans son mouvement, la table.en«
traine en dehors de la trémie une portion de_. la ma‘uére
que celle-ci contient, et qui s'écoule dans une rigole circu-
laire D sous laction d'un courant d’eau venant du tube
vertical E. De la rigole D, les schlamms passeut dans un
trommel F destiné A séparer les matiéres (—f:trang'éres qui
S'introduisent dans la masse pendant les manlpulzlmuons dans
Patelier; ils tombent ensuite dans les deux couloirs Get G,
desservant chacun la moitié¢ de la table. Ges coulf)irs con-
duisent la lavée sur une planche inclinée II garnie de.tas-
seaux de bois qui divisent le courant et le répandent sur
la table en forme de lame. L'eau pure vient par le cana} I,
et se répand sur la planche H par les ou\ferturesJ que I'on
peut quvrir & volonté au moyen des petites vannes b. Au
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droit de chaque ouverture se trouve aussi un systémie de
tasseaux pour forcer I'eau a se répandre en lame.

Dans le cas ot la table est diréctemént alimentée par un
spitzlutte ou par un spitzkasten, le tube ’évacuation rem-
place le couloir G, et il n’est pas besoin de distributeur.
On ne conserve que la planche inclinée H et le canal 4 sau
pute TI.

Généralemnent les tables Rittinger font trois classes :

Galéne 4 fondre;
Mélangés 4 repasser;
Stérile.

Chacune de ces classes se rend dans une rigole spé-
tiale.

L'apparéil que je viens de décrire fonctionne trés-bien,
lorsqu'il est surveillé avec un peu de soin : cette condition
West pas toujours remplie & Przibram, ot les gamins qui
le dirigent ne prétent pas & leur besogne une attention
suffisante. D’un autre coté, la toile de caoutchouc se gon-
dole souvent, et la surface de la table n’est plus plane, Or,
pour qu'un appareil aussi délicat remplisse bien son but,
il faut qu’il soit parfait dans sa construction, et qu'aucun
détail devant assurer la régularité de sa marche ne soit
négligé. C'est pourquol les résultats obtenus A Przibram
sont moins complets et moins remarquables que ceux que
donnent en Belgique les mémes appareils. Du reste, M. de
Rittinger se propose d'adopter les tables de pierre ; il est
probable que cette modification aura d’excellents eflets.

Pour terminer I'étude particuli¢re des différents appa-
reils employés & Przibram, il ne me reste plus qu’'a donner
quelques renseignemnents numériques sur leur fonctionne-

ment ; j'al réuni tous ces renseignements dans le tableau
qui suit :
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MINERAL
traité par heure.

[

de
la secousse.

APPAREILS.

Dimensions
des
Awmplitude
Nombre
de secousses
par
minute.
Eat consommée
par minute.

Force absorbée
par
chaquo apparell

matléres traitées.

. Grobkorn- millim.
Cribles 2 39 1,110 15,0
oIS Scizmaschine. p) ; o 11000 13,5

Mittelkorn- 37 | 0,814 11,0
Setzmaschine. o 0,630 8,5

0,222 3,0
a a

0,333

grenailles.

Cribles Setzmaschine.
du

Hartz. Mehl-. : 200 |110 | 0,092

Selzmaschine.

Feinkorn- A ! 110

240 (1) 74 | 0,183
> 240 74 | 0,092
Tables e 240 74 0,055
; - 180 74 0,148
Ritlinger. 5 i 180 74 0,074
} 180 74 | 0,037

Bocards (1 fléche) 4 > 15

Débourbeur et trommels. ‘ » o 74 »

PO FCRRTS R R T CR A

«

e

mét. cub, | quint. m. | cher.-mp,

(1) Les tables & 240 secousses par minute donnaient un travail irrégulier; ona

réduit ce nombre i 200 au maximum. I S
(2) Pendant année 1871, le débourbeur du Stefan Waschwerk a lraité 17.726 0D

de minerai.

Avant de passer & la description des ateliers, je vais dire
quelques mots d'une machine glectro-magnétique essayée
ponr la séparation du fer carbonaté et de la bleude, sép‘a-
ration qu'il est trés-difficile de réaliser avec les appareils
ordinaires. Celte machine est représentée par les fig. 6
et 7, Pl. IX.

Le mélange de blende et de fer carbonaté est d’abord
soumis & un grillage qui transforme la blende en oxyde de
sinc et le fer carbonaté en oxyde magnétique aftirable a
I'aimant. 1] est ensuite versé au moyen de la trémie A sur
une toile sans fin B, enroulée sur les deux cylindres G et
C,, et qui I'ameénc au-dessous d'un fort électro-aimant P,
se mouvant perpendiculairement a la longueur de la toile
sans fin sous I'action de la bielle E. Au moment ot I'électro-
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aimant est au-dessus de la toile, le courant passe, le fer
doux s'aimante et I'oxyde magnétique est attiré; dés que
son mouvement I'a amené en dehors de la toile, le courant
cesse, le fer se désaimante, et I'oxyde attiré et retenu par
la plaque F retombe, et ainsi de suite. En placant deux
électro-aimants solidaires D et D, de telle sorte que,.quand
P'un est au-dessus de la toile et agit, Pautre soit & cOté et &
I'état neutre, on aura un appareil continu et pour ainsi dire
a double effet.

L’oxyde de zinc reste seul sur la toile et est entrafné
avec elle. .

Pour produire I'alternative d’action et d’état neutre dans
les électro-aimants, voici quelle est la disposition adoptée :

Les bobines sont portées sous un chariot qui roule sur
deux rails a, et qui passe au-dessous d'une piéce de bois G
paralléle aux rails; cette piéce est garnie sur une partie de
sa longueur de deux lames de métal conducteur b commu-
niquant avec les deux podles d’une pile et isolées 'une de
lautre par la piéce G elle-méme. Au-dessus de chaque
électro-aimant se trouvent deux petites lames & ressort ¢
qui communiquent avec les deux extrémités du fil des bo-
bines et qui, dans le mouvement du chariot, viennent frotter
contre les lames conductrices 0. Quand elles sont en con-
tact avec b, le courant passe et I’électro-aimant agit ; quand
le mouvement, les ameéne au-dela des extrémités de b, le cou-
rant ne passe plus. La lame ¢ étant fixée au milieu de la
longueur de I'électro-aimant, on voit qu'il suffit que les
lames b soient prolongées de part et d’autre de la toile sans
fin d’'une longueur égale & la moitié de celle de chaque
électro-aimant.

Le mouvement est communiqué & ’arbre H, quile trans-
met 4 la toile sans fin par les roues d, et & I'axe 1 par le
galet de friction [ entrainant Je plateau J. Cet axe 1 fait
mouvoir E au moyen de la bielle h et de la manivelle g.

Lors des essais qui ont été faits, cette machine a bien
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fonctionné; elle produit une séparation nette et peut traiter
jusqu’a 150 kilogrammes de minerai par heure. On se pro-
pose de l'adopter lorsqu’on traitera pour zinc les résidus
blendeux.

DEUXIEME PARTIE.

L’ensemble des ateliers de préparation (dnlage) desser-
vant un ou plusieurs puits se compose & Przibram de trois.
parties :

1° Le waschwerk, qui recoit tous les minerais, gros et
menus. C’est 14 que se font le cassage, le scheidage et le-
traitement complet des menus;

2° Le quetsche, qui se compose des broyeurs et des ap-
pareils traitant les produits de ces broyeurs. 11 recoit du
waschwerk les minerais & broyer provenant du scheidage et
du traitement des menus;

3° Le pochwerk, qui se compose des bocards et des ap-
pareils traitantles minerais bocardés. I recoit du waschwerk
les minerais de bocards du scheidage et du traitement des.
menus, et du quetsche les mélangés & bocarder du traite-
ment des minerais broyés.

11 existe ainsi & Przibram quatre ateliers complets aux-
quels on a donné les noms de Adatberti=, Anna=, Stefan= et
Lill Anlage.

Dans mon premier mémoire, page 378, je disais qu'un
atelier de préparation méecanique ne devait plus contenir
que cing types d’appareils : les broyeurs (cylindres et bo-
cards), les trommels classeurs, les cribles, les classeurs &
eau et les tables Rittinger; c’est précisément ce qui a lidu

a Przibram. Ces appareils y sont disposés par groupes indé-.

pendants les uns des autres, mais composés chacun d'un
certain nombre d’appareils solidaires et formant un tout
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continu. C'est d’aprés ce principe que se font toutes les
modifications en cours d’exécution ou projetées.

Comme on n’était pas géné pour I'emplacement, on a pu
profiter des accidents topographiques du sol, accidents na-
turels ou causés par les haldes immenses que 1'on voit aux
abords des puits, pour disposer ces groupes a des niveaux
différents et utiliser plusieurs fois, comme force motrice ou
comme agent de séparation, l'eau qui arrive au groupe su-
périear. Je ne veux pas décrire en détail les dispositions
adoptées dans ce hut; elles tiennent trop au cas particulier
présenté par le relief du sol et le régime des eaux. 11 suffira
d'indiquer I'exemple de I'un des ateliers, 'Anna Anlage,
pour donner une idée exacte de I'ensemDle, et montrer com-
ment on pourrait faire de méme dans d’autres cas.

I. — ANNA ANLAGE.

La fig. 4, Pl. XI, represente l'ensemble de 'Anna
Schaclit et des ateliers qui en dépendent.

Les minerais sortent du puits A. Les gros sont casses
aux abords du puits et scheidés dans le batiment R et aux
alentours. Les menus vont au waschwerck C. Les broyeurs
et les appareils traitant leurs produits sont installés dans le
méme bitiment.

Les minerais de bocards, provenant du scheidage et
du traitement des menus et des minerais broyés, sont
conduits aux bocards D; les produits de ces bocards sont
entrain¢s dans l'atelier supérieur & schlamms E; les mé-
langés de E sont finis dans l'atelier inférieur F. Le che-
min que suivent ainsi les minerais est toujours descendant ;
le niveau d’entrée d’un atelier est le méme que le niveau de
sortie du précédent.

Je ne dirai rien du waschwerk ni du quetsche, qui sont
en compléte transformation; je parleral seulement du
pochwerk.
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Anna Pochwerk. — Les bocards de I’Anna Fochwerk se
composent de dix batteries de douze fleches chacune; j'aj
indiqué leur disposition plus haut, page 277. L'eau qui les
alimente arrive par le canal a (fig. 4). Ils sont mis en
mouvement par une roue hydraulique b aidée par une ma-
chine de 50 chevaux et par une partie de la puissance
d’une turbine ¢, placée dans un puits & une certaine
profondeur, et alimentée par I'eau méme ‘qui s’échappe de
la roue b. Cette eau, avant d’arriver & la roue b par le ca-
nal d, a déja fait mouvoir une autre turbine mettant en
mouvement les appareils du waschwerk.

Les produits des bocards sout entrainés dans I'atelier su-
périeur 4 shclamms E par les canaux [ et arrivent dans un
reductionskasten formé de six rangées de six caisses cha-
cune (fig. 5, PL.XI) (*).

Ce qui se dépose dans les caisses 1 va directement & un
crible du Hartz & quatre tamis A (**), et qui fait ;

Galéne A fondre;
Trois classes de mélangés 4 repasser;
Stérile.

Ge quise dépose clans les caisses 2 va a un spitzlutte S, ver-
sant ses produits riches dans le crible du Hartz B qui tra-
vaille comme A. On doit installer entre A et B un troisi¢nie
crible du Hartz destiné A traiter les mélangés des deux pre-
miers; jusqu’ici, ces mélangés sont rendus & 'appareil dont
ils proviennent.au fur et & mesure qu’ils se produisent.

Les produits pauvres du spitzlutte S, se réunissent 3 tout
ce quise dépose dans les caisses 3, 4, 5 et 6 du reductions-

(*) La fig. 5 ne représente que la moitié de I'atelier, qui est
composé de deux parties symétriques.

(**) Les cribles du Hartz de Przibram sont de plus grandes di-
mensions que ceux que j’ai décrits dans mon premier mémoire;
les tamis ont go centimétres de long sur fo centimétres de large.
Les pistons ont une surface égale A celle des tamis. La hauteur de
Peau au-dessus du fond du tamis est de 18 centimétres.
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kasten, et vont & une série formée de trois spitzlutte S,, S,,
S, et de trois spitzkasten §',, §',, S',. Ce qui s’échappe
de S', serend dans le bassin de dép6t ¢ de Patelier «infé-
rieur & schlamms F (fig. 4).

Les matiéres qui se déposent dans les spitziutte S,, S,

. (fig- 5) serendent sur les tables Rittinger R,, R,, R,. De

méme, lés spiszkasten §';, §',, §'; desservent chacun I'une
des tables R, , R;, R, ; pour ces derniéres, chaque moitié est
aliment¢e séparément par les produits de deux des quatre
caisses qni composent le spitzkasten.

Ces tables font trois classes :

Galéne & fondre;
Mélangés & repasser;
Stérile.

Ces classes se rendent séparément dans les rigoles G,
D, E.

Les classes riclhes se réunissent dans le canal k.

Les classes intermeédiaires se rendent séparément des ri-
goles D dans I'atelier inférieur & schlamms F (fig. 4) par
les canaux ¢; celles qui proviennent des tables R,, R,, R;
vont aux spitzlutte s,, s,, s, (fig. 6, PL XI); celles qui
proviennent des tables R,, R,, R, vont aux spitzkasten s,
SRS

Chacun des spitzlutte est desservi par une des tables r,,

‘r,, 7,; L'une des moitiés de la table recoit ce qui se dépose

dans le spitzlutte, et Pautre moitié ce qui en sort.

De méme, chacun des spitzkasten verse sur les deux moi-
tiés d'une des tables r,, r,, », ce qui se dépose dans les
deux rangées de caisses dont il est composé. Ge quis’é-
chappe de ces trois appareils va aux bassins de dépot i. Les
boues qui se rassemblent dans ces bassins sont extraites
pour &tre ensuite traitées sur les tables.

Les tables de I'atelier inférieur travaillent comme celles
de l'atelier supérieur.
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Les produits riches se réunissent dans le canal k (fig. 4).

Les classes intermédiaires sont retraitées jusqu'a ce
qu'elles soient surtout blendeuses, et mises en dép6t pour
subir plus tard un traitement pour blende.

Je vais donner ici les dimensions des spitzlutte et des
spitzkasten de Vatelier supérieur.

Spitzlutte.

5, S, Sy 5, (%)

mét. mét. mét. mét,
Longueur (*) 0,86 — 1,00 — 1,16 — 1,32
Largeur . 0,32 — 0,48 — 0,64 — o,64
Ecartement des

: 0,06 — 0,05 — 0,08 — 0,10
deux caisses H : ’ i

Spitzkasten.
e e e
5y 5 S's
mét, mét. mét.
Longueur 2,00 — 2,50 — 3,00
Largeur 2,00 — 2,00 — 2,00
Profondeur 0,56 — o,72 — 0,86

Ghacune des trente-six caisses qui forment le reductions-
kasten a une base quarrée de 1,32 de cOté et une profon-
deur de o™,37 (***).

(*) Pour les spitzlutte, j'appelle longueur la ligne AC (fig. 4,
Pl IX) et largeur la dimension dans l'autre sens. Cette ligne AG
est toujours égale 4 la ligne AB. Pour les spitzkasten, la longueur
est la dimension dans le sens du courant du rectangle formé par
P’ensemble des caisses; la largeur est la dimension du méme rec-
tangle dans l'autre sens.

(**) 8, est formé de deux appareils accolés 'un & ¢oté de l'autre
et ayant chacun les dimensions indiquées.

(***) Ce reductionskasten est insuffisant pour clarifier compléte-
ment les eaux, qui entrainent encore trop de matitres dans le bas-
sin i; on doit le remplacer par un autre d’une capacité triple, et
qui sera construit sur la terrasse entre les bocards D et l'atelier
supérieur & schlamms E (fig. 4, Pl. XI).
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II. — ADALBERTI ANLAGE.

Adalberti Waschwerk. — Les divers ateliers dépendant

" de ' Adalberti Schacht sont disposés @aprés le méme prin-

cipe que les précédents. La fig. 7, Pl. XI, donne une idée
de la partie du wascliwerk ou se traitent les menus.

Les minerais sont versés & trois débourbeurs D, D,, D,.

D est suivi d’un ritter R dont le refus tombe sur la table
tournante de klaubage A.

D, et D, sont suivis chacun par le systéme de trommels
que j'ai décrit page 27¢9. Les refus sont klaubés. Ge klau-
bage se fait sur une série de tables bien éclairées sur les-
(uelles on peut & volonté faire arriver un jet ’eau pour
bien nettoyer les matitres. Les minerais sont divisés en
plusieurs classes :

Galéne massive;
Minerai a scheider;
Minerai a broyer ;
Minerai & bocarder;
Stérile.

Cette division se fait d’aprés le méme principe que celle
qui est pratiquée au scheidage.

Les produits du ritter et des trommels sont divisés en
sept classes de

0d2 —224—f286—0629g—9812— 12816 —164 22millim,

Les deuxicme, treisi®me et quatriéme classes vont aux
cribles continus & grenailles (mittelkornsetzmaschine) M,
M, M,.

La cinquiéme classe se rend & un crible G & deux tamis
et & quatre tubes d’évacuation faisant cing classes :

Galéne A fondre;
Blendeux & scheider;
Biendeux & broyer;

Blendeux & boearder;
Stérile.
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Les sixiéme et septidme classes vont aux cribles continus
a grenailles (grobkornsetzmaschine) G et G,.

La sixiéme classe du ritter va seule & un setzhierde §
faisant trois classes:

Riche a repasser (*);
Mélangés & broyer;
Stérile,

Avant d’étre rejeté, le stérile est soumis & un klaubage
rapide. .

Les cribles continus a grenailles travaillent comme il a
été dit plus haut, page 284. On doit encore en installer
trois autres pour remplacer les appareils G, G, et S, de sorle
que le groupe d’appareils traitant les grenailles des menus
ne se composera plus que de deux types, les classeurs et
les cribles continus 4 grenailles.

La classe de o & 2 millimétres est entrainée dans ate-
lier & schlamms du waschwerk ; cet atelier est disposé
comme ceux que j’ai décrits pour I'Anna Pochwerk ; je
n’en dirai rien de plus.

Adalberti Quetsche. — L’atelier de broyage se compose
de trois broyeurs A, D, et B,.

— A Droie les minerais provenant du scheidage; il est
suivi d’un ritter sec & deux toles de 3 et 6 millimétres. Le
refus est remonté par une roue a godets et repassé au méme
appareil. _

— B, broie les blendeux du klaubage; il est suivi d’'un
ritter sec & trois-toles de

3 — 6 — 12 millimétres.

Le refus est rendu au méme appareil.
La classe de 6 & 12 millimétres est passée au broyeur B,.

[*) Cette classe est finie sur le crible C, 4 deux tamis mobiles et
munis chacun d'un seul tube d’évacuation.
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La classe de 3 4 6 millimétires est traitée sur un crible
du Hartz.

Tnfin la classe de o & 3 millimetres est de la farine blen-
deuse & 30 p. 100 de plomb, et qui est envoyée & I'usine

‘sans autre traitement.

— Le broyeur B, est suivi d’'un ritter sec & deux toles
de 3 et 6 millimétres.

La classe de 3 & 6 millimétres est traitée au crible du
Hartz.

La classe de o & 3 millimetres est envoyée & l'usine
comme celle de By,

Les refus sont remontés par une roue & godets et verseés
au méme appareil.

— Avant d’étre données aux cribles du Hartz, les classes
de 5 & 6 millimetres de B, et de B, sont mélangées avec les
produits du broyeur A, et passent dans un spitzkasten &
courant d’eau ascendant qui sépare les schlamms; le cou-
rant d’eau entraine ces derniers dans latelier & schlamms
desservant les broyeurs.

Les cribles qui traitent les produits déposés dans le spitz-
kasten & courant d’eau ascendant sont 2 trois tamis seule-
ment et font quatre classes, savoir :

Galéne A fondre;

Mélangés A repasser au méme appareil;
Mélangés & bocarder;

Stérile,

Adalberti Pochwerk. — 1l se compose de quatre batteries
de douze fleches chacune : sa disposition est la méme que
celle de Y'Anna Pochwerk.

Latelier & schlamms est également construit d’aprés le
méme principe que celui de I'’Anna Pochwerk ; je n’en diral
rien de plus.

Pour compléter la description des ateliers de Przibram,
il faudrait encore parler du Stefan= et du Lill Anlage, ainsi
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que du bocard de Thinfeld. Mais ces ateliers ne différent
pour la plupart des précédents que par quelques détails;
je dirai seulement qu’a Patelier & schlamms du bocard de
Thinfeld on n'a pas encore remplacé les anciennes tables
& secousses ordinaires.

1If. — RENSEIGNEMENTS STATISTIQUES.

Le tableau suivant donne les poids et les tenews
moyennes en plomb et en argent des minerais traités et des
produits obtenus dans les divers ateliers de Przibram pen-
dant 'année 1871.

MATIERES TRAITEES. PRODUITS OBTENUS.
— ] e A

}
)

ent ‘

Teneur en argent
pour 400 kilogr.

ATELIERS.

Quantités
traitées.
Teneur en plomb
Teneur en argent
pour
1.060 kilogr.
Quantltés
produiles.
Tencur en plomb
pour 100.
pour
100 kilogr
de plomb.

Teneur eu arg

. {tonnes.
Adalberti Waschiverk. . .. 1,065 953,5| 64,75
» Quetsche.. . ... 8,370 743,95 | 62,25
» Pochwerk 0,637 52,5 | 26,50
Anna Waschwerk 0,557 423,6 | 59,50
» Quetsche. . ... 6,555 280,2 | 62,50
Anna et Thinfeld Pochwerk. 0,800 (71,5 | 25,50
Stefan Wascbwerk 0,415 138,1 | 53,25
» 5 5,650 174,1 | 71,50
» Pochwerk 0,760 75,5 | 33,50
Lill Waschwerk 0,167 42,1 28,25
" Quetsche. . ... 8,697 68,4 | 64,00
3123,4

Ces chiffres montrent nettement que la richesse en ar-
gent augmente beaucoup avec la profondeur de la mine.
En effet, le Lill Schacht et le Stefan Schacht ne sont encore
qu'aux niveaux supérieurs et donnent des plombs avee
une teneur variable de 160 & 240 grammes aux 100 kilo-
grammes; tandis que I’Anna Schacht et ’AdalbertiSchacht
qui exploitent dans les horizons inférieurs, produisent des
plombs tenant jusqu'a 800 grammes aux 100 kilogrammes,

Les chiflres montrent aussi que dans ces derniers puits,
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c'est la galéne finement disséminée qui est la plus argenti-
fere ; les plombs extraits des minerais de bocards tiennenten
effet plus de 8oo grammes d’argent aux 100 kilogrammes,
malgré la perte énorme qui résulte toujolirs du bocardage
et du lavage de la galtne argentifére(*), tandis que ceux qui
proviennent des minerais du waschwerk.ou du quetsche
ne dépassent pas 640 grammes.

Depuis 1871, les ateliers de Przibram se sont modifiés ;
I'Anna Pochwerk ne fonctionne en effet que depuis la fin
de juin 1872. Aussi les chiffres du tableau qui précede ne
représentent plus exactement ce que peuvent faire ces ate-
liers. La teneur en plomb des minerais des pochwerks
notamment n’est plus aujourd’hui inférieure & 50 p. 100,
excepté au Thinfeld Pochwerk ou les tables & secousses
ordinaires ne permettent pas de dépasser beaucoup 25 p.
100 sans donner lieu & des pertes trop considérables.

L’emploi général des tables Rittinger doit permettre
aussi de séparer presque complétement la blende, ce qui
ne pouvait étre fait jusqu’icis la masse totale de ininerai
livrée al'usine en1871,avec une teneur moyenne en plomb
de 57,6 p. 100, renfermait encorede 84 g p. 100 de blende,
proportion tres-génante dans le traitement métallurgique.
lest vrai qu’on est placé ici entre deux écueils:-sil’on veut
séparer complétement la blende et enrichir le minerai, on
fait des pertes dans la préparation ; si Ion ne sépare pas
la blende, on fait des pertes dans le traitement métallur+
gique ; il faut donc se tenir dans un juste milieu.

Le tableau n’indique pas non plus exactement tout ce
que la préparation peut retirer des minerais livrés aux
waschwerks pendant I'année. En effet, chaque atelier &

(*) On a fait & ce sujet, & Przibram, une expérience concluante :
on a pulvérisé la galéne massive préalablement essayée; on I'a
soumise & un lavage prolongé; on a constaté que les essais faits
ensuite donnaient une teneur en argent d’autant plus faible que le
lavage avait &té plus prolongé et la pulvérisation plus compléte.
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s

ses dépOts de minerai & traiter et de minerai 4 livrer &
L'usine; de sorte que par exemple le waschwerk envoie
dans une période donnée au quetsche et au pochwerk plus
oumoins de minerfai qu'il n’en produit pour ces deux ateliers;
de méme le questche et le pochwerk traitent dans la méme
période.plus ou moins de mineraiqu’ilsin’en recoivent. Ainsi,
le tableau suivant résume le travail du mois de juin 1879,

5 {ERES LIVREES
MATIERES MATIERESEL

ATELIERS.

traitées.

A lusine. au Queische. | au Pochwerk.

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.
Adalberti-Waschwerk. . 5.637 99,1 141 258
» Quetsche. . . 593 g 57,5 » 59
» Pochwerk. . . 955 17,8 » »
Anna Waschwerk. . . . 5.890 ”f1 122 179
» Quetsche. . . 268 2132 [ 152
¥ Pochwerk.. . » () » » »
Thinfeld Pochwerk. . . 815 20,3 » »
Stefan Waschwerk. . . 1.901¢ 21,0 140 162
» Quetsche. . . 191 33,4 ) 126
n Pochwerk. . . 361 7,7 » »

216,2

(1) L’Anna Pochwerk ne [onctionnait pas encore.
Le tableau suivant donne les salaires, pour une journée
de douze heures, des différentes catégories d’ouvriers em-
ployés & la préparation mécanique de Przibram,

I"*CLASSE. | 2° CLASSE. | 3° CLASSE.

francs. francs. franes.
Meécaniciens, 2,50 2,30 2,10
2,20 2,00 1,80
Broyeurs. { 1,00 0,90 s
Cribleurs 2,00 1,80 1,60
Apprentis cribleurs BE 1,40 1,20 1,00
Bocardeurs 2,10 1,90 1,70
Aides-bocardeurs. . . . 4 ol 1,50 1,40 »
Rouleurs .ie L 1,70 1,40 1,20
Idem. . ., 1,00 0,90 v
Surveillant de latelier & schlamms. . . 2,10 » a
Ouvriers Vicu SRl Wiy 1,90 1,80 1,70
de Patelier ) D'dge moyen. ... .. 1,50 1,40 1,30
a Jeunes gens 1,20 1,10 1,00
schlammms. { Gamins. . , 0,90 9,80 0,70
Gamins pour lc klaubage. . .., . .. 0,60 0,50 0,40

Novembre 1872,

-

APPAREILS A AIR CHAUD,

NOTICE

SUR LES APPAREILS A AIR GHAUD.

Par M. L. GRUNER,

INSPECTEUR GENERAL DES MINES,

On se sert du vent chaud depuis quarante ans; mais
jusqu'en 1860 ou 1861 on a rarement franchi les limites
de 300 & 350° G. Aujourd’hui il est des hauts-fourneaux,
dans le Cleveland surtout, dont le vent est porté & 5oo,
600 et méme 800°G. Pour atteindre de pareilles tempé-
ratures, les anciennes conditions des appareils 4 air chaud
ne suffisent plus; il a fallu songer & des dispositions nou-
velles.

Le but de la présente notice est de résumer en quelques
pages les moyens divers 2 I'aide desquels ces tempéra-
tures élevées ont pu étre réalisées.

Tant que la température du vent ne doit pas dépasser
oo C., on peut encore se servir d’appareils en fonte,
pourvu que I'on donne & ces derniers une section et une
surface de chauffe suffisamment étendues. Mais lorsqu’on
veut atteindre 7 & 8oo degrés, il faut de toute nécessité avoir
recours aux appareils en terre réfractaire, fondés sur le
principe des fours Siemens & chaleur régénérée; ce sont,

quant & présent, les appareils Cowper-Siemens et Whitwell.

Nous allons examiner successivement les conditions
essentielles des trois systémes.

I. — APPAREILS EN FONTE.

Lorsqu’on n’a & chauffer que de faibles quantités de vent,
20 & 30 métres cubes, par exemple, par minute et par
Toue II, 1872, . 20
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appareil, on peut avoir recours & deux dispositions dia-
métralement opposées : on peut faire passer toute la masse
de vent au travers d’une seule ligne de tuyaux d’une grande
longueur, ou bien diviser le volume total en 8, 10, 12 par-
ties égales, et ne faire circuler chacune de ces fractions
quau travers d’untube relativement court. Gomparons les
deux systémes, en supposant identique, pour un méeme
volume de vent, I’étendue totale de la surface de chaulfe,
et par suite aussi, & peu prés, le poids de la fonte. Admettons
’ailleurs, pour plus de simplicité, des tuyaux cylindriques.
Soient ¢

L la longueur totale du tuyau unique,
D son diamétre intérieur.

On aura, comme surface de chaulfe,

=DL.

Soient, d’autre part, dans le deuxiéme systéme :

n le nombre des petits tuyaux,
{ 1a longueur de chacun d’'eux,
d leur diametre intérieur.

On aura dans ce cas, comme surface de thauffe totale,

sdnl;

par suite, puisque les surfaces de chauffe sont supposées

«égales :
DL=ndl

ou
d

(1)

2l

Or le vent, en circulant au travers d’un tuyau, éprouve,
de la part des parots, une résistance qui se traduit par une
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perte de pression. Cette perte est proportionnellé, comme
on sait, & la surface de frottement

#=DL,

en raison inverse de la section des tuyaux

a b

et & peu prés proportionnelle au quarré de la vitesse v (¥).
La perte de pression sera donc en réalité proportionnelle

37 AR (L o !
alexpression —- v% Mais comme la vitesse, pour un, vo-

D2
lume donné de vent, est en raison inverse de la section

2
=D :
—— , la perte de pression sera finalement mesurée par

4

> he o)

On aura de méme pour la perte de pression dans les
petits tuyaux du second systéme

Py (3)

On voit de suite, ce qui est d'ailleurs évident, que si
L p 2
d=D,oul= = la perte de pression sera n fois moins

grande dans V'appareil ou le vent est divisé, Mais précisé-
ment & cause de cela, on donne en général & d une valeur
plus faible qu’a D., Gherchons donc, poyr une valeur donnée

(*) La résistance croit en réalité un peu plus rapidement, mais
Jadopte ici, pour plus de simplicité, 'ancienne théorie, admise par
d’Anbuisson.

Ny
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de n, 'quel rapport il faut établir entre d et D, pour que la
perte de pression demeure la méme dans les deux cas.
Posons

D ik 5 _m .
S=m, dod I=TL

L’expression (3) deviendra

m
l ik m¢ L

& 7D\ ~ n DY
m’

Par conséquent, pour que - soit égal 211% , il fant que

.n’_ﬁ 67
—=1,  oum= yne

Bien souvent, dans les appareils & air chaud, ceux de
Calder, par exemple, on donne & n une valeur comprise entre
8 et 12. Supposons donc

n=10.
On ayra
m =\s/10 = 1,468 ;
d’on
et (=o0,1468L.

Toutes les fois que d sera plus faible que la valeur que
nous venons de trouver, et | plus grand que 0,14631L, la
perte de pression sera plus forte dans I'appareil & tuyaux
divisés que dans celui & tuyau unique. Nous verrons bientot
quels sont, parmi les appareils ordinaires, ceux qui offrent
la moindre résistance au mouvement de l'air.

D'aprs ce qui précéde, la premiére condition & remplir
pour avoir un appareil 4 air chaud convenablement ¢tabli,
est de donner aux conduits une section assez grande pour
que la vitesse du vent n’y dépasse pas certaines limites.
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A lorigine, dans les appareils & tuyau unique, cette vitesse
atteignait souvent, mesurée d froid, 40 4 25 métres par
seconde, soit 30 & 35 meétres dés que le vent se trouvait
chauffé vers 150 & 180°C. Clest trop; la perte de pression
est alors considérable. Lorsqu’on veut chauffer le vent
jusqu’a 300 degrés, on ne devrait jamais aller au dela de
10 métres (¢ froid), et méme seulementa 5 ou 6 métres,
lorsque la température doit s'élever & 5 ou 600° G.

La deuxiéme condition est de proportionner la surface
de chauffe & la température et-4 la masse de vent. Au début,
les surfaces, comme les sections, étaient insuffisantes. A
Wasseralfingen et dans les premiers appareils Taylor, em-
ployés en France, on n'avait que o™*,50 & 0™*,60 de surface
de chauffe par métre cube de vent & chauffer par minute, et
aujourd’hui encore en Suéde, d’aprés un travail récent de
M. R. Ackerman (*), la surface de chauffe n’y dépasse nulle
part 0™,50 ; mais aussi, dans ces conditions, on arrive dif-
{icilement & 200 degrés, & moins de surchaufler la fonte et
de la briler rapidement.

Pour la température moyenne de 500 degrés, on peut
admettre, comme régle, une surface minimum de 1 métre
quarré, par chaque métre cube i chauffer par minute. Cest
le chillre que jindiquais, dés 1841, dans mon cours auto-
graphié de I'icole des mineurs de Saint-Etienne.

On peut constater, en effet, que tous les appareils des-
tinés aux températures de 500 & 350 degrés ont une sur-
face de chaufle de 1 métre quarré & 1™*,50. Mais, pour réa-
liser sans embarras des températures de 500 & Goo degres,
il faut arriver & 4 et méme 5 metres quarrés. Cest le chifire
adopté dans les appareils modernes du Cleveland. Gitons
quelques exemples :

Au Pouzin (1857), pour chauffer le vent & 290°,

on avait 30®2 par 253, s0it.. . . . . ... .. 17520

par métre cube; et une vitesse & froid de . . 13 métres

{*) Jern-Kontorets Anvaler de1871.
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A Givors (usine de la Rochette), pour 3o0°, 5522
par 453, soit 172,92 par mét.c.

A Bességes, pour 375° 100™2 par 7o™3, soit. .. 1®%,45
Au Creusot, pour 300 & 340° 122 /o
A Ars-sur-Moselle, pour 250 2 280°. . . .. ... 1™%,30
A Heinrichshiitte (Siegen), pour 270° 172,07
A Charlottenhiitte (Siegen}, pour 280° . . . .. 1°%,25
A Ulverstone (Cumberland) (*), pour 370% . . . 1*%/o

Dans les usines du Cleveland, jusqu’en 1864, on n'avait
également que 1 métre quarré & 1™%,60 pour des tempéra-
tures de 300 & 375 degrés. Mais dés lors on forca graduel-
Iement le chauffage du vent & 425 et 500°, et méme, depuis
1867, jusqu’d 560 et 600°; les surfaces de chaunffe furent
alors portées 4 3 et 4 métres quarrés, puis, en 1867, jus-
qu’'a 5 métres (uarrés. Ainsi, d’apres le Journal of iron and
steel institute (aolit 1871), on trouve, dans les usines de
MM. Bolckow et Vaughan, g8o métres quarrés pour 180
4 200 métres cubes de vent,. soit 5 netres quarrés par
métre cube.

D’apres le méme journal (novembre 1871), les hauts
fourneaux d’ Ayresome recoivent 150 & 160 métres cubes
chauffés par 8oo métres (uarrés, soit 5 & 5™*,30 par métre
cube pour des températures de 6oo & 620° C.; et ceux
de Newport, 200 métres cubes chauffés par g6o métres
quarrés, ce qui donne 4™*,80 par métre cube pour une
température de 593° C.

La vitesse du vent et la surface de chauffe une fois
arrétées, il fant choisir entre les deux systémes ci-dessus
indiqués : un courant unique ou des conduits mulliples,

(*) La plupart de ces renseiznements sont extraits de la Revue
métallurgique sur Exposition de 1867, par M. Jordan, ou des
comptes rendus des tournées de ce méme ingénieur dans le pays
de Siegen et dans le district des Lacs (Cumberland).
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ou bien une sorte de systéme mixzte. On a surtout recours
3 ce dernier mode lorsque la masse de vent est considé-

rable, tandis quon se sert de Iun des deux premiers

systtmes lorsque le yolume par minute et par appareil ne
dépasse pas 50 metres cubes.

Les deux appareils types, généralement employés dans
ce dernier cas, sont ceux que I'on connait en France sous
les noms d’appareils Wasseralfingen et Calder, d’apres les
usines ol ils furent d’abord adoptés. Le premier est
surtout employé en Suéde et en Westphalie; le second en
Angleterre et en France; on nomme aussi ce dernier type
appareil & siphons, & pistolets, etc., selon les formes parti-
culitres des tubes de fonte.

L’appareil de Wasseralfingen se compose d’un ensemble
de tuyaux horizontaux, reliés par des coudes; le second,
Q'une série de tuyaux verticaux, ou fortement inclinés,
dont les bouts inférieurs sont implantés dans les tubulures
de deux caisses horizontales, dont I'une recoit l'air froid,
tandis que Tautre sert de réceptacle au vent qui vient de
se chauffer dans les tuyaux divisés. :

Comparons les deux systémes au point de vue de la
perte de pression, en nous servant des formules c14.dessus
développées. Prenons comme excmples les appareils an-
ciens des deux usines voisines du Pouzin et de la Voulte,
dont les surfaces de chauffe étaient a peu prés les mémes,
Cest-a-dire d’environ 30 meétres quarrés par 25 métres
cubes de vent, par appareil et tuyere.

Au Pouzin, on se servait du systéme Wasseralfingen &
conduit unique, formé de dix-huit tuyaux horizontaux de
deux métres de longueur chacun sur o™,20 de diamétre
intérieur; ce qui donne :

D= o",20,
L = 56",00

A la Voulte, on faisait usage de I'appareil Galder & neuf
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si‘phons verticaux de 7 meétres de longueur et o™,10 de
diameétre intérieur; d’ou

d = o®,10,
= 7%00,

n— 9.

Or, d'apres le diameétre et le nombre des tubes, la vitesse
du vent était, dans ce dernier appareil, les & de celle du
Pouzin , et pourtant la perte de pression y est plus consi-

dérable. Pour qu'elle fiit la méme, le rapport m = g elit

dﬁG ftre, non de 2, comme il Pest en réalité, mais égal
& V/n, cest-A-dire =\79 = 1,442; par suite d, au lieu de
mesurer o™,10,-elt di recevoir;‘i = ?—,[:Z—Z =0"14. Le
diametre des siphons est, d’aprés cela, relativement faible,
et surtout trop exigu dans les usines, ot I'on trouve des
tubes n’ayant que 0,074 o™,08 de diamétre intérieur.
A vitesse égale, le chauffage est sans doute d’autant plus
energique que le périmétre est plus grand relativement 2
la section, mais, & cause de la perte de pression, il fau
pourtant éviter les sections irop faibles. En donnant aux
siphons un diamétre de o™.14 au liea de 0™,10, On ré-
duirait en méme temps la longueur /, si du moins on
veut conserver invariables la surface de chauffe et le

poids de la fonte. L’expression ! = %L donne L2442 ¢ 36
Y

= 5™,768. au lieu de 7 métres.

On voit donc, en résumé, qu'au point de vue dela
perte de pression, ou de la résistance i vaincre, le systéme
des tuyaux multiples ne doit &tre préfére que si I'on donne
& ces derniers des diameétres plus forts que ceux dont on
s'est servi en général, du moins & I'origine.

Mais, pour apprécier les mérites relatifs des appareils
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Wasseralfingen et Galder, il ne suffit pas de considérer la
résistance au mouvement; il faut aussi tenir compte des
fuites et des frais d’entretien.

Les tuyaux horizontaux, pour ne pas fléchir sous leur

.propre poids, ne peuvent avoir au deld de 2 métres de

longueur; il en résulte de nombreux joints, et, par suite,
des chances de fuites. Ghaque tuyau exige deux joints,
soit 36 au Pouzin pour 18 & la Voulte (*). Les appareils &
tuyaux horizontaux ne peuvent étre chauflés qu'au gaz; en
se servant d’un foyer & houille, les tuyaux de la rangée
inférieure seraient promptement brilés. Enfin les tubes
Lorizontaux ont I'inconvénient de se couvrir plus facile-
ment de poussiére, et d’exiger par ce motif des nettoyages
plus fréquents. On remédie en partie & cet inconvénient,
et 'on augmente en méme temps la résistance & la flexion,
en donnant aux tubes une section aplatie, le grand axe
étant vertical ; cest la forme généralement adoptée en
Westphalie. La forme méplate a aussi 'avantage d’agrandir
la surface de chauffe, & vitesse égale de vent. Cest le motif
qui I'a également fait adopter dans les appareils & tuyaux
multiples, malgré le frottement plus grand qui en résulte.

Deux conditions restent encore & remplir pour avoir un
bon appareil & air chaud. Il faut adopter le chauftage mé-
thodique et augmenter la section des tuyaux proportion-
nellement au volume dilaté du vent.

Le chauffage méthodique, c’est-A-dire la marche inverse
des gaz qui chauffent et des corps que I'on veut chaulfer,
peut étre mieux réalisé dans I'appareil Wasseralfingen que
dans le systéme Calder. On fait entrer lair froid par le
tuyau le plus élevé et sortir I'air chaud par le bout le plus
voisin du lieu de combustion des gaz. Quant & la section

(*) On sait que dans tous les appareils & air chaud en fonte, on ne
peutemployer que des joints & embottement,avec ciment formé d’un
mélange de limaille de fonte et d’argile humectée d’acide acétique,
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graduée des tubes, on peut facilement la réaliser dans les
deux appareils : dans celut de Wasseralfingen, er augmen-
tant le diametre des tuyaux inférieurs, ou en les bifur-
quant, ainsi que cela se voit dans quelques usines du pays
de Siegen; dans celui de Calder, en donnant aux siphons
un profil légérement conique. Mais cette double condition
du chauffage méthodique et des sections gradudes se réalise
surtout bien dans quelques appareils a systéme mizte, dont
il me reste & parler.

Dés que la masse de vent & chauffer dépasse 30 métres
cubes par minute, il convient d’adopter le systéme mizxte.
On divise }a masse de vent en 8, 10, 12 parties égales, et
I'on chauffe chacune d'elles, soit dans un appareil 4 tube
unigue, soit dans un ensemble de tuyaux multiples.

1° Appareils mixtes a tube umique. — Je citerai deux
exemples & tube unique. Dans les usines modernes déja
mentionnées du Cleveland, celles d’ Ayresome et de Newport,
'on a adopté ce premier made. Le vent se partage entre plu-
sieurs appareils doubles, composés chacun d’'une caisse
horizontale rectangulaire munie de tubulures. Ces tubulures
sont reliées deux & deux par des tubes en M, verticaux ou
fortement inclinés, & branches paralléles, tandis que dans
la caisse horizontale on installe des cloisons respectivement
placées entre les deux tubulures d'un méme siphon, en
sorte que toute la masse d’air est obligée de parcourir suc-
cessivement, en montant et en descendant, la série entiére
des tubes en N (P XII, fig. 1-2). Par suite, chaque appareil
est au fond un systéme & tuyau unique, dont toutes les bran-
ches sont verticales ou fortement inclinées. Les siphons sont
d’ailleurs & section méplate, pour augmenter la surface de
chauffe, mais ces sections restent constantes d’'un bout &
autre de 'appareil, quoiqu’il et été facile d’appliquer ici
le précepte des tubes & section croissante. Une méme en-
ceinte renferme deux appareils indépendants et paralléles;
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le foyer & gaz est placé entre deux, et du-c6té par ou sort
le vent chaud, en vue de réaliser, jusqu’a un certain point,
le chauffage méthodique. Mais il est évident que cette con-
dition n’est pourtant remplie, par cette disposition, que
®’une facon assez imparfaite.

ATusine & Ayresome, il y a six foyers ou douze appareils,
de sorte que la masse d’air & chauffer se partage en douze
courants distincts, qui ne se confondent.que dans le con-
duit général menant aux tuyeres. Ghaque siphen a 4,80
de hauteur, ou g™,60 de développement; un appareil en
renferme sept; par suite, la longueur totale du conduit est
de 67 métres. La section intérieure mestre o™,44 sur o™,08,
soit o™2,0352. Le périmetre correspondant est de 17,04, ce
qui donne comme surface de chauffe 1,04><67 =069™*,48.

Le volume & chaulffer est de 150 métres cubes pour les
douze appareils, soit 12™%,5 par appareil simple et par
minute, ou 0™%,208 par seconde, ce qui donne comme Vi-
,208 : :
e 57,90, ou environ 18 &
20 meétres dans‘le dermer siphon, que le vent abandonne &
la température de 600 & 620 degrés. La surface de chauffe

69,48
12,50
que appareil doit pouvoir chaufler au besoin 14 métres
cubes par minute (168 métres cubes pour I'ensemble), ce
qui raméne la surface de chauffe & 5 metres quarrés.

A Y'usine de Newport, il y a neuf appareils doubles par
haut-fourneau, dont huit constamment en marche. Le vent
se partage donc en seize courants. Le volume total étant de
200 méires cubes, chaque conduil en recoit par minute
200
16
ne renferme que 6 siphons au lieu de 7, ce qui réduit la
longueur totale du parcours 58 métres, chaque tube re-
courbé ayant la méme hauteur qu’a Y'usine d'Ayresome.

tesse du vent & fr01d

par métre cube et minute est de —=— = 5%,50. Mais cha-

— 12™%,50 comme & Ayresome. Mais chaque appareil
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Par contre, la section intérieure est moins aplatie; elle
mesure 0™,42 sur o®,10, ou 0™,0420. Le périmétre est,
comme i Ayresome, de 1™,04, d’ot1 une surface de chauffe,
par appareil, de 60 métres quarrés; soit, par métre cube et
. 6o : ; :

minute, T = 4™*,80. C'est un peu moins qu'a Ayre-
some, mais aussi on se borne & chauffer le vent & 590, au
plus Goo degrés. La vitesse du vent, mesurée 4 froid,
0,208

0,042
deux usines, en ce qui concerne la vitesse du courant et la
surface de chauffe, sont dans de bonnes conditions; mais on
pourrait les améliorer, en leur appliquant en outre le chauf-
fage méthodique et I'accroissement progressif des siphons.

aiteint = 4",95. On voit donc queles appareils de ces

2° Appareils mixles & conduit multiple. — En France,
on a adopté, dans plusieurs usines, un appareil mixte, &
chauffage méthodique, formé de tuyaux multiples & section
croissante. 11 est décrit dans les Ktudes de M. Vathaire sur
les hauts-fourneaux, et se trouve installé & Bességes, &
P'usine de la Rochette de Givors, & Terre-Noire, etc.

Un appareil, destiné & ces hauts-fourneaux, brilant 50
tonnes de coke par vingt-quatre heures, se compose de
trente-six tuyaux verticaux, & cloisons intérieures, dressées
sur deux caisses rectangulaires, encastrées horizontalement
dans la maconnerie de la sole du four (voir P1. XII, fig. 34 6);
chaque tube vertical est de section méplate ou ovale, ayant
o™,40 sur o™,20, alintérieur.—La cloison intérieure laisse,
au sommet du tube, une communication libre entre les deux
moitiés. La longueur des tuyaux verticaux est de 2,qgo.
Le fourneau lui-méme mesure 6,25 de longueur, 5,50
de largeur et 3™.go de hauteur. Les caisses rectangulaires
ont 0™,60 de hauteur et autant de largeur ; elles sont di-
visées en deux, dans le sens de leur longueur, par une
forte paroi venue de fonte, sur laquelle viennent s’appuyer
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Jes cloisons intérieures des tuyaux verticaux. La premiére
caisse, dont la longueur est de 5™,25, porte vingt tuyaux,
espacés de o”,26 d’axe en axe. La seconde caisse, placée
para]lélementé, la premiére, mesure 4™,20; elle porte seize
tuyaux. L'air froid péndtre, par le bout (a), dans le com-
partiment de droite de la premiére caisse ;. ce comparti-
ment est lui-méme divisé en deux par une cloison transver-
sale, placée en b, apres le g° tube, de telle sorte que le vent
ne peut d’abord circuler, en montant et en descendant, que
par neuf tuyaux. L'air arrive ainsi dans le compartiment
de gauche de la premiére caisse, compartiment dépourvu
de cloison transversale; le vent ne peut en sortir qu'en
parcourant, en sens inverse, les 11 tuyaux suivants. Apres
ce double trajet, I'air arrive par le tuyau ¢ au compartiment
de gauche de la deuxiéme caisse, ou il est chauffé une troi-
sitme fois, en se rendant, par les 16 derniers tuyaux, dans
le compartiment de droite de la deuxiéme caisse. De 1a, le
vent chaud s’écoule enfin vers la tuyére par le porte-vent d.

Les gaz du haui-fourneau brilent surla grille ef, et cir-
culent ensuite au travers du fourneau en sens inverse de la
marche du vent. Le chauffage, on le voit, est réellement
méthodique, et le vent passe par des tuyaux & section
croissante. La surface de chauffe intérieure de chaque tube
est de 2™2,80, ce qui fait, pour les 56 tuyaux, 100™*,80.
Pour les 50 tonnes de coke par vingt-quatre heures, le
volume de vent par minute est de 70 métres cubes, soit une
surface de chauffe de1™2,45 par métre cube. La température
du vent est de 375 degrés. La vitesse afroid, dans les neufs
premieys tuyaux, est de 6™,50; parsuite, celle du vent chaud,
dansles seize derniers siphons, reste au-dessous de 1o metres.
Toutes ces conditions sont favorables & une bonne marche.

Ce systéme, ol un appareil unique fournit le vent chaud
i toutes les tuyéres, est certainement préférable au mode
ancien, d’aprés lequel chaque tuyeére a son appareil spé-
cial. Ce dernier arrangement n’offre que l'avantage d'un
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trajet plus court entre la tuyére et I'appareil & air: chaud. Un
grand appareil unique utilise mieux la chaleur, fournit aux
diverses tuyeres un vent également chaud et permet de ré-
duire les frais de construction. On peut méme ajouter qu’un
grand appareil intervient en quelque sorte comme régula-
teur de chaleur. Les variations brusques dans la nature des
gaz réagissent d’autant moins sur la température du vent
que la masse de briques, dont se compose le four, est plus
considérable. Sous tous ces rapports, 'appareil de Bességes
mérite la préférence sur ceux de Newport et d’Ayresome.
Mais, cominie réqulateurs de chaleur, on doit surtout signa-
ler les appareils en Oriques du systéme Siemens dont il
nous reste a parler.

II. — APPAREILS EN TERRE REFRACTAIRE.

Lorsqu’on veut dépasser la température de Goo° G, il
faut substituer la terre réfractaire A la fonte ; mais comme
T'argile cuite est peu conductrice de la chaleur, on ne peut
sen servir avec avantage sous forme de tuyaux, méme s'il
était possible de les rendre parfaitement étanches. 11 faut
donc avoir recours au principe des fours Siemens. On fait
passer tour a tour, sur les mémes surfaces réfractaives, les
flammes qui doivent céder la chaleur et le vent qui doit
s'en emparer. M. Cowper a le premier réalisé ce mode de
p_hau[Tage, en 1860, dans l'usine de MM. Cochrane et G ¢ &
Ormesby (Cleveland). Cing années aprés (en 1865),
M. Whitwell, maitre de forges dans le méme district, a
Stokton on Tees, construisit dans son usine un appareil un
peu différent, mais basé sur le méme principe. Ces deux
nouveaux appareils sont connus en France par de nom-
breuses publications, telles que la Revue de Liége, le Bulle-
tin de Uindustrie minérale, la Revue industrielle, les Annales
industrielles, et diverses brochures dues aux ingénieurs
Boistel, Guyennet, Ghenet, etc. On les a méme déja adoptés
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dans quelques-unes de nos grandes forges du cendre et du
nord—est. Je crois devoir néanmoins en parler ici, dansle
but de préciser les régles propres 4 fixer les dimensions
principales de ces appareils.

Ghaque appareil Gowper-Siemens, ou Whitwell (Pl XIII
et XIV), est renfermé dans une vaste tour cylmdrique, rendue
étanche, comme les régulateurs a vent, par une enveloppe
de feuilles de tole de o™,007 40™,008 G’épaisseur. La sur-
face intérieure est garnie, dans toutes ses parties, d’un mur
en briques réfractaires qui doit protéger la tole et conserver
la chaleur. Enfin on remplit cette vaste enceinte de briques
véfractaires ‘qui doivent tour & tour absorber puis céder la
chaleur. Il suit de 14 que, pour chauffer le vent, il faut au
moins deux appareils identiques : dans I'un d’eux, on
chauffe les briques, tandis que les briques chaudes de
autre abandonnent au vent la chaleur précédemment ab-
sorbée. Toutes les heures, ou toutes les deux heures, on
intervertit le jeu du double appareil, comme dans les fours
Siemens ordinaires. Il faut donc que les brigues emmaga-
sinent assez de chaleur pour chaufler le vent au méme de-
gré, pendant ce laps de temps d’une ou deux heures ; d’otr
il suit que la surface de chauffe et la masse des briques
doivent étre beaucoup plus grandes dans les appareils nou-
veaux que dans les anciens, et cela malgré la chaleur spé-
cifique élevée de Pargile qui est presque double de celle de
la fonte. Tandis que les surfaces de chauffe des appareils
en fonte sont de 0™%,50 dans les plusanciens, etde 5 mét. q.
dans les plus modernes, par métre cube de vent :‘:L_-chauifer
par minute, on trouve dans I'appareil Whitwell 7 4 8 mé-
tres quarrés, et dans le four Cowper-Siemens jusqu'a 18 et
20 métres quarrés. Le poids des briques, par métre cube
de vent a chauffer par minute, est de 3000 kilogrammes,
lorsque, dans les appareils formés de tuyaux, on trouve au
maximum 1000 kilogrammes de fonte, et le plus souvent,

dans les appareils ordinaires, pas au deta de 32 400 kilo-
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grammes. Enfin la vitesse du vent doit étre moins considé-
rable dans les appareils en terre réfractaire,  cause dela
moindre conductibilité de I'argile pour la chaleur.

On ne trouve, en effet, pour la vitesse 4 froid que 1™,50 &
2 métres dans le four Whitwell, et seulement o™, 15 3 0™,20
dans le four Cowper-Siemens. Cette différence de vitesse
entre les deux appareils est d'ailleurs rachetée par une dif-
férence énorme dans!'étendue du parcours. Ce dernier est
de 60 métres dans le four Whitwell, contre 16 métres, ou
meéme seulement 8 & g métres, comme nous le verrons,
dans P'appareil Cowper.

: Entrons maintenant dans quelques détails sur la dispo-
sition spéciale des deux appareils. Ils différent surtoat Tun
de l'autre par le mode d’arrangement des briques qui reni-
plissent l'enceinte. Dans le four Whitwell, elles forment un,
grand conduit unique, une sorte de long serpentin.& bran-
ches verticales; dans le four Gowper, un nombre considé-
rable de canaux étroils, relativement courts. On peut donc
assimiler le premier au systéme Wasseralfingen, le second
a I'appareil Calder.

: Parlons d’abord du four Cowper, le plus ancien en
date.

1° Appareil Cowper-Siemens. — La figure n° 1, PI. XIII,
montre la disposition générale et la marche d’un appareil
destiné & chauffer 150 & 180 métres cubes d’air par minute.
Les flammes, pour le chauffage des briques, c'est-a-dire les
gaz des hauts-fourneaux melés d’air, s’élévent par une gatne
centrale de 1,50 de diamétre, puis redescendent par l'es-
pace annulaire environnant, transformé en vaste chambre &
briques, propre & retenir la chaleur des gaz. Ceux-ci me
marquent plus que 100 4 150 degrés en arrivant au bas de
Ja cheminée. Lorsque les briques sont devenues incandes-
cz‘en‘tes, dans la moitié supérieure de I'espace annulaire, on
dirige les gaz dans le deuxiéme appareil et I'on fait arriver
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le vent en sens inverse dans le premier four. C’est le chauf-
fage méthodique dans toute sa rigueur.

La chambre annulaire & briques a 2,40 de largeur, la
petite circonférence ayant 1™,05 et la grande 3,45 de
rayon. La hauteur de la chambre mesure 8 metres, et le
diamétre extérieur de la tour 7™,90.

L’arrangement des briques n’est pas indifférent. A I'ori-
gine, on les disposait en quadrillage, 4 la facon des cham-
bres du four Siemens ordinaire. Mais les poussiéres, entrai-
nées par les gaz des hauts-fournaux, obstruent rapidement
les vides, et le nettoyage n’est alors possible qu'en retirant
les briques elles. mémes. Les appareils, ainsi disposés, ne
pourraient étre chautfés qu’a la flamme d'un foyer spécial.

Lorsqu’on veut se servir des gaz d’un haut-fourneau, il
faut assembler les briques en forme de carneaux verticaux,
que I'on peut alors ramoner avec une chaine ou des brosses
en fil de fer. Au lieu de parois rigoureusement contiuues,
M. Cowper préfére I'arrangement représenté par la figure
n° 7, Pl. XIIL. Les saillies des briques, en produisant des
remous dans le mouvement du gaz, favoriseraient le chauf-
fage des briques et celui du vent. Cet artifice me parait sans
utilité; et, tant au point de vue de la solidité que de la fa-
cilité du ramonage, les carneaux & parois verticales continues
me semblent préférables.

En disposant les briques de la maniére indiquée par les
fig. 4 et 5, PL. XIII, il est aisé de voir que les vides forment
les & ou 0,56 de la section entiére de I'espace annulaire.
On sait, en effet, que les longueur, largeur et épaisseur
des briques ordinaires sont entre elles comme les nombres
4, 2 et 1, ce qui donne pour la section proprement dite de
chaque carneau 3%, lorsque celle du vide et du plein réunis
correspond & 4%. Avec des carneaux & parois lisses, le chauf-
fage se fera bien, des que le mouvement du gaz sera suffi-
samment lent et la surface de chauffe assez grande. On
peut d’ailleurs, & la rigueur, combiner les carneaux a pa-

Tome 11, 1872. L
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rois verticales et lisses avec un systéme de jours transver=
sauz qui permet d’augmenter la surface de chaufle. Au
lieu de P'arrangement représenté par les fig. 4 et 5, on
pourrait adopter le quadrillage (fig. 6), formé de rangeées
de briques en croix, les rangs pairs représentés par ab,
a'l', etc., les rangs impairs pa1 cd, c'd, etc. La section des
carneaux est également les 2 de la surface entiére, maisle
carneau 1 communique, & tour de role, avec les carneaux II
et 11, par les jours que laissent entre elles les rangees suc-
cessives projetées sur cd' et a'dl.

On peut comparer, dans les deux cas, la surface de chaulfe,
ou surface libre des briques, & leur surface totale.

La surface telale d'une briques dont les dimensions sont
4, 2, 1, estreprésentée par 2 (4><2 + 41 42X 1) =
28; tandis que la surface libre, dans le cas de carneaux
pleins, est par 2 (3 >< 2)ou 12; et par 22, lorsque les car-
neaux sont  jour. Ainsi, dans ce dernier cas, la surface de
chaulfe serait presque double, mais cette différence est en
partie compensée par un moindre volume. Dans le premier
cas, les briques forment les %5 du volume total dela chambre;
dans le second, seulement les &. Tl est évident d’ailleurs que
les jours latéraux seraient promptement ensablés par les
poussiéres, de sorte quen réalite, au point de vue de la
solidité et de la facilité du ramonage, les carneaux verti-
caux & parois pleines el lisses méritent la préférence.

En partant des dimensions données, eten se rappelant
que les briques des carneaux & parois pleines forment les
= du vide intérieur, on trouve :

pour le volume des briques remplissantleschambres, (18"
pour celui de la gaine centrale, & o™,35 d'épaisseur. 16"
pour le garnissage intérieur de la tour, & o”,50 d’¢é-

paisseur. I I IR R SP T Ir 1o™

Total du volume des briques. . . . . . 274

Ou, 2 1goo kilog. le métre cube, .. . . 5o0tonnes.
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Ces dimensions correspondent & 180 métres cubes de vent &
la minute, en sorte que le poids des briques par métre cube
de vent est de 2890 kil., et leur volume de 1%%,52. Dans
un autre appareil construit pour 156 métres cubes de vent
par minute, on trouve d’apres M. Boistel, le représentant de
M. Siemens en France, 225 metres cubes ou 427 tonnes, ce
qui fait, par métre cube de vent a la minute, 2740 kil. de
briques ou 17%,44. Si nous prenons la moyenne approxi-
mative des deux poids, on voit que, par métre cube de
vent & la minute, la masse des briques est d’environ
2800 kil. ; c’est un peu moins que le chiffre des appareils
Whiwwell, mais cette difiéerence en moins est compensée,
comme je I'ai déja dit, par une. surface de chauffe plus
¢tendue, Gette surface est facile & calculer. Le volume
d'une brique mesure 0,22 ><0™,113< 0™,055 = 0™%,00133;
et la surface de chauffe, par chaque brique, dans un carneau
vertical & parois pleines, 2 (0,165 ><0™,011)= 0™,0565;
par suite, chaque meétre cube de briques donne, comme sur-

face de chaulfie,

1 & o
oo 55 < 00865 = 27",3; soit pour

2

les 118 métres cubes des briques du quadrillage. 3221™®
1l faut y ajouter les surfaces non couvertes des
REcolERICRIzencEInte -8 SOItL Euestie t e oot g s, Jous

I’ou, surface de chauffe totale... . . . .. ..
pour les 180 métres cubes de vent & la minute;
ce qui donne par métre cube. . ., . . . . . . 19™?
La vitesse du vent & froid est de 1™,70 dans la gaine
centrale et de o™,15 a4 0,16 dans les carneaux de l’es-
pace annulaire. Dans chacun d’eux la longueur du par-
cours est de 8 métres seulement. Cette différence de vitesse
explique V'absence d'un quadrillage de briques dans la
gaine centrale. En la remplissant de briques, comme I'es-
pace annulaire, on y aurait augmenté la vitesse dans le
rapport de 1 4 0,56. Toutes les poussiéres eussent été en-
trainées dans la chambre annulaire, tandis que précisé-
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ment la gaine centrale libre favorise le dépot des grains les
plus gros, et retarde I'ensablement des carneaux dans I'en-
ceinte annulaire. A'ce point de vue, on devrait méme ac-
croitre la gaine centrale afin que la vitesse ascendante y
fiit & froid au-dessous de 1 métre par seconde.

Le nettoyage périodique des carneaux est le coté faible
des appareils Cowper. L'inventeur indique un systeme de
ramonage basé sur I'emploi d’un jet de vapeur, que on
fait successivement pénétrer par le haut dans chacun des
carneaux; mais il ajoute lui-méme que « le meilleur moyen
pratique pour nettoyer les conduits verticaux est d'y passer
simplement une chaine qu'un homnnie manceuvre en se te-
nant sur le régénérateur. » Je le crois volontiers; seulement
cette opération ne peut se faire qu’aprés le refroidissement
presque complet de Pappareil. Il faut donc pour chaque
haut-fourneau au moins trois appareils : deux qui sout & tour
de role parcourus par les gaz et le vent, le troisiéme qui se
refroidit pour permettre 'entrée de 1’ouvrier nettoyeur par
le trou ¢ homme du sommet. Il en résulte non-seulement
un capital d’établissenient plus considérable, mais encore
des pertes de chaleur; d’ailleurs les variations {réquentes
de température tendent a détruire rapidement 'appareil.

Evaluons maintenant la somme de chaleur accumulée par
les briques, ce qui permettra de fixer la durée des périodes
de chauffage, ou les intervalles de renversement des gaz
et du vent.

Supposons que le vent doive étre chauffé 4 800 degrés. Par
chaque métre cube de vent, & fournir par minute, il faudra
pour une heure un nombre de calories donné par le produit

60 < 1%,3 > 800° X 0,239 = 14913,

ou 60 >< 1%,3 représente le poids du vent et 0,259 la cha-
leur spécifique de lair humide (*). Or, les 2800 Kilo-

%) La chaleur spécifique de Vair sec est 0,25375; inais en admet-
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grammes de briques, que renlerme I'appareil par chaque
meétre cube de vent & la minuate, abandounent, pour un
degré de refroidissement, 2800>< 0,21 = 588 calories,
0,21 étant la chaleur spécifique de I'argile cuite.

Pour chaufter le vent & 800 degrés pendant une heure, il
suffirait donc que 'amas de briques tout entier se refroidit

14913

de 558
a leur température réelle. Seulement, il est bien évident
que les choses ne se passent pas ainsi. La faible conduc-
tibilité dés briques pour la chaleur fait que le centre de
chaque brique se refroidit moins que la surface ; de plus
la température n’est pas uniforme dans I'appareil ; elle est
fort élevé dans lagaine centrale et dans le haut de la chamnbre
a briques, elle est faible &la base du quadrillage annulaire.
St nous admettons que la chaleur ne soit prise que sur une
¢paisseur de o™,01 par exemple, on aurait encore, a cause
des 19 métres quarrés de swrface de chauffe par metre cube
de vent, un volume actif de 0™°,19 de briques, ou 361 ki-
logrammes, qui représentent les 0,15 du poids total de
2800 kilogrammes; en sorte que, pour chauffer le vent a
800 degrés, il suffirait que cette couche superficielle de 0,01
se refroidit uniforméinent de% > 2b = 192 degrés dans
l'espace d’une heure. On voit donc qu’en intervertissant le
courant toutes les heures, le refroidissement des briques
serait encore faible, et qu'en adoptant méme des intervalles
de deux heures, les variations dans la température du vent
ne sauraient étre bien fortes. L’expérience indique, dans ce
dernier cas, 40 & 60 degrés. Cette faible variation tient es-
sentielleinent & la masse-et & la surface cousidérables des
briques comparées au poids de I'air & chauffer. La est tout
le secret du nouvel appareil.

=95 degrés, ce qui est fort peu de chose eu égard

lant, comme au § 16 de mes Etudes sur les hauts-fourneaus ,
0,0062 de vapeur d’eau dans I’air, on trouve o,239,
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Quant & Ja marche de 'appareil, elle se congoit aisément.
Le four est muni de cing conduits & valves ou clapets, pour
régler la circulation des gaz. Le clapet du vent chaud est &
double paroi et & courant d’eau comme les tuyéres; il est re-
présenté par la fig. 3, PL. XIII. Pour éviter les pertes de cha-
leur, le conduit pour le vent chaud en téle est garni de bri-
ques comme l'appareil lui-méme. Lorsqu’on veut réchauffer
un appareil, on ferme les conduits du vent chaud et du vent
froid; on ouvre la petite soupape (c), afin de ramener I'in-
térieur & la pression de I'atmosphére; puis on 1éve succes-
sivement les valves pour I'entrée des gaz et de 'air extérieur,
et en dernier lieu le registre de la cheminée. La gaine cen-
trale doit étre demeurée assez chaude pour I'inflammation
spontanée du gaz des son arrivée. Dans le cas contraire, il
pourrait se former des mélanges détonants.

Quand on veut de nouveau chauffer le vent, on ferme

les clapets & gaz et & air, puis celui de la cheminée; on
ouvre le clapet pour le vent froid et, en dernier lieu, celui
de l'air chaud.

En ce qui concerne l¢ mode de construction des appa-
reils Cowper-Siemens, j’ajouterai seulement qu’a I’ origine le
quadrillage extérieur était supporté par des voltes & jour;
aujourd’hui I'inventeur préfére des poutres ou supports en
fonte, comme le niontre la fig. 1, P XIII. ;

2° Appareil Whitwell. — L’appareil Whitwell est. repré-
senté par les fig. 1 & 4, PL. XIV. Il se compose d’une vaste
enceinte cylindrique munie d'une série de cloisons verti-
cales, qui forcent le vent et les gaz & circuler en serpen-
tant au travers de I'appareil; c’est un conduit unique de
Go métres de longueur,

Les gaz des hauts-fourneaux arrivent par le tuyau A et
se répandent dans un premier compartiment 4 grande sec-
tion, ol les poussieres entrainées tendent & se déposer en
majeure partie, L’air pour la combustion pénétre dans I'en-
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ceinte par les soupapes-a et ¢, s'échaufle dans les carneaux b,
réservés dans la premiére et la quatriéme cloison verticale,
et s'¢coule de 1a, par une série d’ouvreaux, perpendiculai-
rement au courant gazeux. On régle, bien entendu, I'arrivée
de lair d’aprés la longueur des flammes fournies par les
gaz. Les cloisons sont consolidées par trols murs mitoyens
qui partagent le courant général en quatre branches; mais
celles-ci ne restent pas isolées, car les murs mitoyens sont
eux-mémes percés par des jours (g). Les gaz ainsi brilés,
puis refroidis vers 150 degrés, arrivent enfin par le con-
duit et la valve B & la grande cheminée de tirage L.

Lorsqu’un appareil est suffisamment chaud, on ferme les
trois registres ou clapets dont je viens de parler, puis on
ouvre la vanne G pour I'arrivée du vent froid, et le cla-
pet D pour la sortie du vent chaud. Le vent parcourt ainsi
le serpentin en sens inverse, et s'échauffe méthodiquement.
Je dois méme constater que M. Whitwell a eu la précaution
d’agrandir progressivement les sections du serpentin, pour
tenir compte de la dilatation du vent. Le grand avantage
du four Whitwell est de permetire le nettoyage sans exiger
le refroidissement préalable de I'appareil.

Dans la voate du four se trouvent une série de tampons
en fonte et briques réfractaires (E), faciles & enlever. Avec
un instrument 3 long manche on gratte les parois des
cloisons; les poussitres tombent surle sol et sont évacuées
par les ouvertures & tampons T, placées au bas de la tour,
en face de chacune des cloisons. Six & lLuit heures suf-
fisent pour cette opération.

De petits ouvreaux ff permettent de juger du degré
d'accumulation des poussiéres, et de la température des
diverses régions du four. Les clapets 4 gaz et & air chauds
sout A circulation d’eau comme dans le four Gowper. Au-
dessous des clapets A et B, se trouvent deux petits registres
ce, qui permettent de juger si, pendant le chauffage du
vent comprimé, les clapets ne perdent pas.




328 APPAREILS A AIR CHAUD.

Les dimensions principales d’un appareil, destiné a
chauffer 100 métres cubes de vent par minute jusque vers
790 & 800 degrés, pour une production d’environ 4o tonnes
de fonte par vingt-quatre heures, sont les suivanies :

Diamétre extérieur de la tour. .

Hauteur de la tour

Section du serpentin & P’entrée du vent froid. o™.80 & 0™2,g0
Section duserpentin 4 la sortie duvent chaud. 22 50

Les cloisons ont o™,22 d'épaisseur, sauf la premiére qui
en a o™,33.

La vitesse moyenne du vent froid est de 1™,60, mais, &
cause des sections croissantes du serpentin, elle est plutot
en réalité de « meétres & I'entrée, de 1™,65 vers le centre, et
de o™, 70 vers la sortie.

Le volume total des briques est de 170 métres cubes, A
SaVoIr :

Le volume des cloisons. . . .
Celui de ’enveloppe latérale. . . ., .
Celui de la voulte

Ainsi, par metre cube de vent chauffé pzu-/ minute, le
four renferme 1™%,50 de briques, ou 1,70 < 1900 = 3230
kilogrammes; c'est, comme je l'ai dit, un peu plus que
dans le four Cowper ; par contre, la surface de chaufle to-
tale est de 750 métres quarrés seulement, soit 72,50 par
métre cube de vent, et cela malgré un parcours total de
60 metres.

D'aprés cela, au point de vue du chauffage, le four
Withwell est inférieur au four Cowper. La perte de pres-
sion est- également moins considérable dans ce dernier.
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Cette perte, on I'a vu ci-dessus, est & peu prés propor-
tionnelle & 'expression

Périmétre
Section

Or, dans le four Whitwell, le périmétre du conduit est
de 10 métres au centre du four, la section de 1 métre
quarré, etla vitesse du vent a froidde 1™,60, ce qui donue,
pour la formule en question,
(1,60)2

me

1

10 < = 25,6.

Tandis que dans le four Cowper, on a. :

Pour le périmétre de chaque carneau.. . . . £42><0,165 = 0®,66
Poursasection. . . . . . . .. ... .. ... (0™1652=0"%,0a7
Pour la vitesse du vent, o®,155; soit pour v% (0",155)® = 0,024

Donc, la perte de pression sera

0,66 < % = 0,59,
27

c'est-a-dire plus de quarante fois plus faible.

Et pourtant, malgré ce double avantage, je crois devoir
donner la préférence au four Whitwell, a cause de la faci-
lité de son nettoyage, qui peut se faire sans arrét prolongé,
et, par conséquent, sans nécessiter un troisiéme appareil.
1l en serait autrement, bien entendu, si, par un systéme de
précipitation bien établi, on débarrassait, au préalable, les
gaz des hauts-fourneaux des poussiéres entrainées.

Jobserverai, en terminant, que quoique la perte de pres-
sion soit plus grande au four Whitwell qu’au four Gowper,
elle est cependant plus faible que dans les appareils en
fonte, ou elle atteint 0™,01 & 0",02 de mercure.

Si nous réprenons, en eflet, I'appareil en fonte de I'usine
d'Ayresome, ou le périmétre intérieur des tuyaux est de
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1,04, la section 0=°,035, et la vitesse du vent 5,90, nous
trouvons pour le nombre proportionnel 4 la perte de pression

chiffve quatre fois plus fort que dans Ie four Whitwell. La
perte réelle dans ce dernier four ne saurait donc dépasser
0",005 de mercure, si 'appareil est d’aillears bien étanche,

Au point de vue du vent lui-méme, il n'y a donc pas
lieu & s’en préoccuper. Mais le long parcours de 6o métres,
a la vitesse moyenne de 1™,60 & froid, est un obstacle réel
au tirage de l'appareil lors de son réchauflage par les gaz
brilés du haut-fourneau. 1l est certain que sous ce rap-
port I'appareil Whitwell est inféricur & Iappareil Cowper,
Il faut une cheminée trés-haute pour activer le tirage, sinon
la combustion est languissante, et le ‘chauffage des cloi-
sons insuffisant. Cet inconvénient a été constaté récem-
ment dans I'une des forges du Luxembourg (*)." On pour-
rait, ce me semble, y remédier jusqu’a un certain point, en
remplacant le serpentage vertical du courant gazeux par
un serpentage horisontal. Au lieu de laisser & tour de réle
des passages libres vers le haut et le bas des cloisons, on
ouviirait ces passages altercativement sur le devant et I'ar-
riere deg cloisons. Un courant gazeux, dont la température
s'abaisse graduellement, fonctionne mieux, par simple ti-
rage, s'il est appelé & progresser horizontalement, que s'il
doit, tour & tour, monter et descendre. Dans les deux dispo-
sitions, la surface de chaufle reste d’ailleurs la méme.

Je ne dirai rien des frais d’établissement de . ces appa-

(*) 11 est assez probable, au reste, que dans plusieurs de nos
usines frangaises, il soit plus difficile d’atteindre la température
de 8oo degrés que dans le Cleveland. En France, oil les minerais
sont souvent humides ou hydratés, les gaz des hauts-fourneaux
développent moins de chaleur que dans le Gleveland, ot les mi-
nerais sont chargés chauds et calcinés,
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reils; ils varient nécessairement avec les localités; j"obser-
verai seulement, d’'une maniére générale, que les ]?1‘1?( sont
4 peu prés les mémes pour les fours Cowper et Whitwell,
et qu'en France chaque appareil, pour chauffer 100 ;11ét1'es
cubes de vent par minute, ou fournir 4o tonnes de fonte par
vingt-quatre heures, peut couter 35 4 foooo francs; ce qui
fait en réalité 75000 francs pour les deux apppareils; et
environ 100000 francs, s’il en fallait trois & cause des
poussieres. ' \

Enfin, pour ce qui concerne I'économie I‘éSl.llt{lnt fle I'em-
ploi du vent surchauffé, je renvoie au mémoire précédent,
intitulé Etudes sur les hauts-fourneaus.




COMPOSITION DES GAZ

NOTE SUR LA COMPOSITION DES GAZ

PRODUITS
DANS L’APPAREIL BESSEMER PENDANT L’OPERATION,

Traduite, par extrait, d’une note de M. G.J. SNELUS (*),
par M. H. AMIOT, ingénieur des mines.

Objet du travail. — Beaucoup d’observateurs attribuent
au carbone, dans un certain état de combinaison, la plu-
part des raies que présente la flamme du convertissear Bes-
semer ; quelques autres les rapportent au manganese (s
L’analyse des gaz montrerait quel est I'état de combinaison
du carbone auquel elles doivent correspondre dans la pre-
miére hypothése. Elle expliquerait comment, en ce cas, il
peut se faire que I'on ne voie pas le spectre du carbone
dans les premiéres phases de I'opération, tandis qu'ily a
du carbone brilé dés son début. Enfin, on admet généra-

lement que le carbone de la fonte passe dans la cornue &
Fétat d’oxyde de carbone, mais on ne I'a jamais vérifié ;
I'analyse des gaz peut seule faire voir ce qui en est.
Maniére de recueillir les gaz.—Les gaz & analyser étaient
recueillis par le moyen d'un long tuyau a gaz en fer, por-
tant & son extrémité un col de cygne évasé en pavillon
(swan-neck trumpet mouthpiece), en argile réfractaire ; on
introduisait celui-ci-dans le col de la cornue, une fois
qu’elle était relevée. Cette pitce s'empitait de scorie et ne
servait qu'une fois. On la faisait pénétrer 4 une certaine
profondeur dans la cornue, de manitre & viter toute entrée
d’air par entrainement. A Pantre extrémité du tuyau, on
fixait des tubes de verre, aux diverses phases de I'opération,

{*) Journal of the Iron and Steel Institute. 18715 vol. 1I, n° 4.
(**) Uy a aussi lesraies du fer. T. s
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lorsqu’on voulait faire une prise de gaz, et on les‘ferm‘arlt
3 la lampe avant de les détacher. Un cogrant c.ontmu tra-
yersait constamment le tube, et la premiére prise f]e gaz
ne se faisait que deux minutes aprés le, momept on il était
otabli. Pendant la premiére période del opéranon., le gaz ge
g'allumait point & I'extrémité du tube; ‘mms’%‘t par.m“ du ’com-
mencement du bouillonnement (boil) jusqu al’a fin de I'opé-
vation, il brillait avec la flamme bleu pale de I'oxyde fie car-
hone. On opérait les prises de gaz de deux en deu‘x minutes. -

Procédés d'analyse. —J appareil employé était une mo-
dification de celui qui sert & déterminer les gaz dans les
analyses d’eaux (il est décrit par M. Frankl‘apd). Pans:
deux cas, loxyde de carbone a été dosé deux fois : 1° pa
une solution chlorhydrique de sous—chlorl.n‘e, de cuivre ;
2° par combustion avec l’oxy‘géne et absorpgon par la po-
tasse (méthode de Bunsen) ; il y a eu concotdance.

ANALYSES. — Durée de 'opération, 18 minutes.

1 1 bis. 2 3 ]

Telml:iséi?logul‘;sedﬁggés minutes. | minutes. | minutes.|minutes. {minutes.  minutes {minutes,
e d

ration 2 » [ 10 12 14

: 1,84

i i 1] 9,12 8,05 | 3,581 2,38 1
6cld%nceurbomqu‘e. 3 13;93 0.51 0,00 | 8,00 (o,gg 3(‘),::(‘)
Oxvde de carbenc, || 0,00 | 0,06 4,58 | 19,59 | 25, g
I s \ 2,00 | no0?] 2,16 007
Hydrogene 88,37 § 90,31 85,47 | 74,83 ) 66,02 ] 65,55

100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 1€0,00

Observationsau spec-
troscope et a 'eil
nu.

Absence de

flamme. Etincelles abondanles.
Etincelles abon-

Flamme épaisse. Klin-

celles epcore moins nombreuses.

lithium. La quantité des étincelles dé-
quelques étincelles.

carbone Flamme épaisse et brillante.

Ytincelles trés-peu. nombreuses.
Spectre complet. Flamme épaisse. A peine

raitre par églairs.

dantes.
Speeire complet.

Spectre complet, y compris les lignes du

La ligne du sodium commence i appa~
Lignes du sodium, du potassium et du

Spectre laible el continu.
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L'analyse 1 bis se rapporte & une prise (’essai faite quatre
minutes apres le commencement d’une autre opération qui
a duré 29 minutes.

La prise d’essai n° 4 a suivi de prés le bouillonnement,
(boil). ‘

Les analyses permettent de calculer :

1° Les quantités relatives de carbone bralées & I'état
d'acide carbonique et d’oxyde de carbone;

2° Les quantités relatives de silicium et de carbone oxy-
dées dans le méme temps; pour, ce dernier calcul, on dé-
duit le poids de I'oxygéne du poids de I'azote, on en re-
tranche I'oxygéne de 1'oxyde de carbone et de I'acide
carbonique, et ’on admet que le reste est uni & du sili-
cium (¥),

Quantite relative de G brale a Pétat \
de CO2. . . 4 100,001 68,48 | 64,46 | 15,46 7,28 4,13

Quantité relative do C bralé i Peiat
de CO

0,00| 31,52 | 35,54 | 84,54 92,72 95,87
100,00 [ 100,00 (100,00 |100,00 | 100,00 | 100,00

—_—

Quantit¢ relative de Si oxydé. . . .| 72,91| 69,80 69,01 39,58 | 4,24) 3,34
Quantité relative de C oxyde. . . .| 27,09/ 30,20 30,99 | 60,42 | 95,76 | 96,66

100,00 { 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Ainsi, I'oxydation du carbone commence dés le début de
I'opération, mais dans la premiére moitié¢ elle marche bien
moins vite que celle du silicium; dans la seconde 1n0oiti¢,
le silicium a disparu presque en entier, et ¢est le carbone
qui brale & son tour. Le carbone oxydé passe principale-
ment & P'état d’acide carbonique dans la premiére partie
de l'opération (ce qui est un résultat imprévu) ; il passe
presque en entier a I'état. d’oxyde de carbone dans la
deuxiéme.

Il 0’y a point production d’hydrocarbures. On Y'a con-
staté dans l'analyse n°5; les gaz ont 6té laissés douze

(*) Mais il soxyde aussi du fer. T.
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heures en présence d’acide salfurique fumant, sans que
rien fit absorbé. Ainsi, la flamme est uniquement due 2 la
combustion de I'oyde de carbone, et son grand éclat doit.
sexpliquer par la haute température a laquelle il se trouve.

Cest aussi la température élevée des gaza lafin de l'o-
pération qui explique leur forte teneur en oxyde de car-
bone. Ils sont bien moins chauds au début qu’ala fin; or,
les expériences de M. J. L. Bell montrent que Ies condi-
tions ’équilibre, en présence du fer métallique, sont en
volumes :

Au rouge sombre. . . . . .lp. 100 de ' CO 150 de CO.

Aurouge vif. . .. ... -— by  —
Au voisinage du blanc. . s - 41—

Les raies du spectre de la flamme dues au carbone doi-
vent étre celles de I'oxyde de carbone, & la température de
la flamme. : ]

Valewr des gaz. — Les gaz de la cornue Bessemer tien-
nent en moyenne, pendant la deuxiéme période de I'opé~
ration, 31,11 p. 100 d’oxyde de carbone, c’est-a-dire plus
que les gaz du générateur Siemens et & peu prés autant
que la moyenne des gaz du haut-fourneau. On perd donc
avec eux une quantité de combustible que M. Snelus évalue
a I'équivalent de 25 tonnes de coke pour 1000 tonnes de
fonte traitées, et il serait & désirer que I’on pit les utiliser
au chauffage des chaudiéres,
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NOTE s

. &
SUR LE MEMOIRE DE M. BOCHKOLTZ./ 4

(Juin 1872, Rerue universelle de Liége.) w“\

TS,
Par M. LESEURE, ingénieur des mines. 3

> J

g

En 1868, sur la demande de mon camarade M. Castel, jal
publié dans le Bulletin de I'industrie minérale un résumé
aussi fidéle que possible de la notice de M. Bochkoltz sur
le régénérateur de force.

Jai ajouté quelques observations qui m’étaient person-
nelles, et je croyais en cela ne blesser aucune convenance.

Quatre ans aprés, c’est-a-dire en 1872, M. Pernolet
insérait dans les Annales des mines et dans le Bulletin de
lindustrie minérale un mémoire sur Fapplication faite du
systéme Bochkoltz aux mines de Charleroi.

Au méme moment, paraissait dans la Revue universelle
de Liége un mémoire de M. Bochkoltz, intitulé :

« Observations rectificatives et complémentaires sur un
« compte rendu de M. Leseure, ingénieur des mines, sur
« le Régénérateur de force. »

Le ro déeembre 1872, un ingénieur a bien voulu me
communiquer le numéro ou cet article a-été imprimé, Les
critiques que m’adresse M. Bochkoltz sont vives ; or, sans
prétendre a une grande autorité en pareille matiére, on
trouvera naturel que je tienne & me justifier du reproche
de légéreté, de présomption ou d’ignorance. -

Je serai bref, me bornant & vappeler mes expériences
sur les machines d’épuisement et la méthode que j'ai sui-
vie pour en discuter les résultats.

Tome 1I, 1872. — 6° livr.
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1° EXPERIENCES.

(Tome V du Bulletin de -U'industrie minérale.)

Nous avons relevé les diagrammes de la vapeur a l'aide
de I'indicateur de Watt sur les deux faces du piston.

Nous avons calculé le travail de la vapeur correspondant
a4 la surface des deux aires tracées par le crayon de I'in-
dicateur,

Soit 118.000 kilogrammetres pour la machine d'Lgaraude
et 102.2/0 kilogrammetres pour la machine de Sainte-Colette.

Nous avons ensuite mesuré séparément la hauteur et le
débit réel de chacune des pompes aspiranies et foulantes.
Nous avons jaugé aussi minuticusement qu'il était possible
les fuites d’eau par les joints des tuyaux. Toute déduction
faite, on obtenait pour le travail total utile de I'eau élevée
par les pompes :

99.808 kilogrammetres & Egaraude
et ohi.hlo kilogrammeétres & Sainte-Colette.

Ces nombres ne sont pas contestés.

2° DISCUSSION DES RESULTATS.

(Tome IX du Bulletin de U'industrie mindrale.)

Nous avons rejeté de propos délibéré I'équation du tra-
vail de la course ascendante de la maitresse iige. Cette
équation suppose qu'on a mesuré préalablement le poids
de la maitresse tige, des balanciers, des pistons, le jeu
des diverses articulations, l'action de la pesanteur sur tous
les organes déplacés dans le mécanisme, etc. Et I'on voit
de suite ce que de telles mesures comportent de difficultés
et de causes d’erreurs.
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Nous avons suivi une autre, voie, qui nous parait, & tous
égards, bien préférable.

Nous avons employé la formule générale ei inattaquable
que tout le monde connait, formule du travail des forces
agissant sur un systéme matériel :

Zimv*—Iim%? =ITF 3. Sl

Dans le cas de nos expériences, toutes choses étant ra-
menées & leur état primitif, 4 la fin d’une course com-
pléte (aller et retour), elle se réduisait & la forme trés-
simple :

LTF =o,

ou, en termes concrets, a T,, = Zph 4 T,.

T,, était le travail moteur proprement dit, effectué par
la vapeur aprés son évolution complite depuis P'entrée
dans le cylindre jusqu’a I’échappement au condenseur.

Zph représentait le travail de la pesanteur sur les masses
d’eau en mouvement aprés évolution compléie du systéme
élévatoire.

T, exprimait le travail des résistances passives, entendu
au sens habituel, c’est-a-dire le travail des frottements du
mécanisme et de I'eau.

Nous avons dit plus haut quelles ¢taient les valeurs de
T,, et de Zph, de telle sorte que le rapport du travail utile
au travail moteur proprement dit de la vapeur, était me-
suré par les nombres:

99-808 84,6
118.000 100

1. : 0
SEA T pour la machine de Sainte-Colatte.

102.260 ~ 100

pour la machine d’Lgaraude

Ge rendement caractérisait, & notre point de vue, le soin
apporté dans I'installation et I'entretien du mécanisme.
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Si 'on veut au contrairg comparer les systémes de
machines, nous proposons une autre base que celle habi-
tuellement suivie, mais que nous estimons plus sitre et plus
rationnelle.

Nous avons exprimé 'avis qu’il fallait introduire dans
cette comparaison une autre donnée fondamentale, le poids
de vapeur dépensé¢ i chaque course complete. Il est trés-
aisé de l'obtenir exactement 3 I'aide des nesures prises
sur la machine et des indications portées sur les dia-
grammes.

Nous avons trouvé 9,54 & Egaraude et 11,84 & Sainte-
Colette. '

Nous avons dit et nous soutenons encore que le véritable
terme de comparaison & adopter est le rapport du poids
de vapeur dépensé au travail moteur proprement dit T,
développé par la vapeur dans son évolution compléte au
cylindre, ou en d’autres termes le travail moteur de la
vapeur par kilogramme dépensé.

C'est ainsi que nous avons donné les nombres.

118.000
5 5l —12.360 pour Egaraude
ot 1028 6 o NG pour Sainte-Colette.
11,804

On voit, avec quelle facilité, on obtient ces nombres et
de quelle exactitude ils sont susceptibles.

Nous le demandons avec confiance a tous les ingénieurs
compétents. Cette méthode n’est-elle pas plus rapide et
plus stre pour les calculs?

Ft le nombre adopté pour terme de comparaison n’est-
il pas la vraie mesure de la perfection avéc laquelle la va-
peur est utilisée par le systéme -de machine et de I'avan-
tage économique qu’on doit en attendre ?
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— Il ne me reste plus qu'un point & traiter.

Tout en rendant justice & I'invention de M. Bochkoltz,
jai fait mes réserves sur le bénéfice de son application,
parce que je trouvais que I'auteur le portait beaucoup trop
haut.

Et voici comment, -abstraction faite de toute formule,
jai raisonneé :

11 est bien certain qu’on doit foujours avoir un exces de
poids non équilibré pour déterminer la course descendante,
surmonter les résistances passives, et communiquer une
certaine accélération aux-masses en mouvement.

Cet exces de poids nécessaire (*) agit domc, d’abord
pour soulever les clapets de refoulement, et ensuite pour
imprimer une certaine vitesse. Cette vitesse détermine une
premiére résistance de la vapeur en mouvement, et I'on
achéve de ralentir le mouvement jusqu’a un arrét complet
par la compression de la vapeur.

Cest ici seulement que j'apercois Favantage du systeme

Bochkoltz, qui utilise une partie du travail emmagasiné

dans son balancier vertical pour produire et hiter ce ra-
lentissement.

Quelle est V'importance exacte de cet avantage, quelle
en est I’économic ? C’est ce que je connaitrais clairement et
immédiatement, si 'on voulait hien mesurer le (ravail mo-
teur réalisé par kilogramine de vapeur aprés  évolution
compléte, étant dailleurs entendu que la comparaison se-
rait faite avec une machine neuve semblable, non munie de
lappareil Bochkoltz.

Voila le résumé de ce que jai fait et dit.

™) Qui doit &tre réduit au minimum utile.

=

— g
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Les lecteurs jugeront si je n’avais pas droit & plus d’in-
dulgence que M. Bochkoltz n’a daigné m’en accorder aprés
quatre ans de réflexion.

jive-de-Gier, 14 décembre 1872,
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REVUE DE GEOLOGIE
POUR LES ANNEES 1870 ET 1871.

Par MM. DELESSE ¢t DE LAPPARENT, ingénieurs des mines.

Nous nous proposons de résumer les principaux trdvaux de
géologie qui ont été publiés pendant les années 1870 et 1871.

Les ouvrages frangais ne seront géuéralement mentionnés que
d’une maniére sommaire, notre but ¢tant surtout d’appeler 'at-
tention sur les progres que la géologie a faits 4 I'étranger,

La classification suivie dans cette Revue est 3 peu prés celle du
Manuel de géologic de M. J.D. Dana, et nous la diviserons en
cinq parties:

I. DPRELIMINAIRES ET GEOLOGIE PHYSIOGRAPHIQUE.
Ouvrages de géologie. — Généralités sur le globe.

II. GEOLOGIE LITIOLOGIQUE.
Etude des roches et de leurs gisements. — Roches proprement dites et
roches métalliféres.
HI. GEOLOGIE HISTORIQUE.

Etude des terrains au point de vue stratigraphique et paléontologique.
— Lois du développement des végétaux et des animaux qui vivaient
nendant la formation de ces terrains.

1V. GEOLOGIE GEOGRAPHIQUE.
Examen des cartes et des descriptions géologiques, — Géologie agro-
pomique.
V. GEOLOGIE DYNAMIQUE.

Etude des agents ¢t des forces qui ont produit des changements géolo-
giques, ainsi que de leur mode d’action.

M. Delesse a spécialement traité la deuxi®me partie compre-
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nant les roclies ou la géologic lithologique; il s’est occupé égale-
ment de la géologie agronomique.

M.de Lapparents’est chargé dela troisiéme partie comprenant
les terrains ou la géologie historique; il s’est chargé en outre
des systémes de montagnes. {

Quant au reste du travail, il a été fait en commun.

PREMIERE PARTIE.

OUVRAGES GENERAUX DE GEOLOGIE.

Sir Gharles Lyell (1) a publié une onzieme édition, entiérement
revue, de ses Principes de géologie. Laissant de c6té les hypothises
relatives & Porigine premiére du globe, Pauteur examine en détail
les théories astronomiques & ’aide desquelles on peut expliquer les
variations des climats aux diverses époques géologiques. Selon lui,
les causes astronomiques n’exercent qu’une trés-faible influence
comparativementa celle quirésulte des faits géographiques, c’est-a-
dire de la distribution relative des terres et des mers, de l'altitude
des continents, de la profondeur de 1'Océan. Sir Charles Lyell
est d’avis qu'une connaissance plus compléte des effets produits.
par les courants marins pourrait écarter plusicurs des difficultés
qui naissent de 12 présence de plantes tropicales dans des régions
ou les formes animales appartiennent maintenant 4 des types
arctiques.

On doit aussi & Sir Gharles Lyell un Traité dlémentaire de
géologie (=), qui n’est autre qu'un abrégé des Eldments du méme
auteur, mis au courant des derniers progreés de la science.

M. A. C. Ramsay (3) a fait paraitre une troisi¢me édition de sa
Géologie physique de la Grande-Bretagne. Précédemment nous
avons déja rendu compte de cet ouvrage, dans lequel I'auteur a
cherché & montrer combien la structure géologique de la Grande-

(1) Principles of Geology. London, Murray, 1872.
(2) Students Element’s of Geology. Murray, 1871.
(3) The Physical Geology and Geography of Great Brilain,
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Bretagne est simple, lorsqu’on’ se borne aux faits principaux (1).
Dans cette édition nouvelle, il s’est occupé d’une maniére plus com-
pléte de la structure de I'Angleterre et de I'Ecosse, ce qui I'a con-
duit & traiter divers sujets relatifs au terrain houiller, & 'époque
glaciaire ot & 'union de la Grande-Bretagne avec le continent,

Un chapitre nouveau est consacré i 1'étude des causes qui oat
modifié le cours des rivieres. L’influence que la constitution géo-
logique du sol exerce sur la terre végétale est étudiée avec plus de
détails, et M. Ramsay s'occupe aussi de la comparaison des ré-
coltes qui sont obtenues: par les agriculteurs sur les différentes
formations.

M. Ch. Naumann (2), le savant professeur de la Saxe, a continué
1a publication de son Traité de géologie. Une nouvelle livraison de
son troisitme volpme, qui vient de paraitre, est plus spéciaiement
cousacrée i ’étude géologique des hasaltes, des laves et des volcans
modernes. Elle commence en outre I'examen des gites métalliftres,

La 2™ édition de ’ouvrage du professeur G. Bischof (3), de
Bonn, sur la Géologie chimique el physique, a été terminée par un
volume posthume de supplément dont la publication a eté confiée
aux soins de M. F. Zirkel. On y trouvera des recherches spéciales
sur les laves, la ponce, le basalte, le mélaphyre, et des expé-
riences nouvelles ayant pour but d’éclairer diverses questions
intéressantes de géologie.

M. le professeur K. Zittel (4), de Manich, a publiéun T'raité élé-
mentaire de géologie dans lequel il représente I'état du monde inor-
ganique et du monde organique & chacune des grandes périodes de
Ihistoire du globe. M. Zittel distingue les périodes canolithique
(alluvions, terrain quaternaire, terrain tevtiaire), mésolithique
lcraie, jura et trias), paléolithique {du permien au silurien) et ar-
cholithique (gneiss et roches & Eozoon). Pour chacune d’elles, I'au-
teur décrit les roches et les minéraux dominants ainsi que les
espéces fossiles caractéristiques. L'ouvrage est accompagné de
nombreuses figures faites avec soin et de croquis restaurant plu-
sieurs des mers anciennes d’une grande partie de ’Europe.

— M. A.Boué (5)afait des recherchessur les épaisseurs que pré-
sentent les terrains qui se sont déposés dans les pays dont la géo.-
logie est le mieux connue. Un tableau général joint & son travail

(1) Revue de géologie, VI, pages 4el-6 & 11,

(2) Lehrbuch der Geognosie, 2° édit., 111

(3) Lehrbuch der Ch. und Phys Geologie. Supplément Band, 1871.
(4) Aus der Urzeit. Munich, 1871-1872.

(5) Académie des sciences de Vienne, 1872.
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indique ces épaisseurs pour les lles Britanniques, la France, la
Belgique, les Alpes, 'Allemagne, I’Autriche, I'[talie, ainsi que pour
la Russie, I’Inde, le Canada et les Ltats-Unis,

M. Charles Mayer (1), qui avait dressé précédemment des ta-
bleaux synchroniques pour les terrains tertiaires et jurassiques des
pays dont la géologie est le mieux étudiée, vient de leur donner
une suite pour les terrains crétacés. M. Mayer continue 2 faire
connaitre les épaisseurs maxima de chaque étage et, ce qui nous
parait moins utile cu.en tout cas trés-problématique, la durée de
leur dépot.,

— Des études sur le fond des mers ont été publiées par M. De-
lesse (2). Basées sur des sondages faits par les marins et par les
ingénieurs hydrographes, ainsi que sur des recherches person-
nelles pour les e¢otes de France, elles s’étendent a0x mers les mieux
connues de l'ancien et du nouveau continent.

Les cartes jointes & 'ouvrage donnent la forme du fond des
mers qui est figurée an moyen de courbes horizontales; d’un autre
cOté, des teintes conventionnelles représentent la nature physique
et minéralogique des roches qui constituent ce fond, qu’elles appar-
tiennent i I’époque actuelle ou bien 3 des époques antérieures.

Les résullats fournis par les études précédentes sont ensuite
appliqués aux mers qui baignaient la France pendant les principales
périodes géologiques ; en outre, des cartes spéciales indiquent ap-
proximativement le relief actuel des terrains silurien, triasique,
liasique, éocéne et plioctne dans I’étendue de la France,

L'ouvrage est terminé par des considérations générales sur les
terrains des diverses époques.

— M. G. Gotteau (3) a continué son Rapport annuel sur les pro-
grés de la géologie et de la paléontologie en France. Dans son
douzi¢me rapport, on trouvera notamment des ddtails complets
sur les nombreuses recherclies qui sont relatives & P’apparition de
Phomme et an terrain quaternaire.

Une publication analogue & la précédente, mais s’appliquant
surtout aux travaux des géologues suisses, est encore faite par
M. Ernest Favre dans la Bibliothéque universelle de Geneéve.

(1) Zurich. Librairie Cesar Schmidt.

(2) Lithologie du fond des mers. 2 vol. in-8¢, avec atlas de cartes imprimées
en chromolithographie. Paris, librairie E. Lacroix. — Voir aussi Revue de géologie,
[ VAV 0 g B AU b 23

(3) Annuaire de PInstitul des Provinces. 1870.
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GEOLOGIE PHYSIOGRAPHIQUE.

Oeéanographie.
Sous le titre Ocdanographie, 1a librairie Artaria, de Vienne, en
Autriche, a publié des mappemondes indiquant approximativement :

1o Le relief du fond des mers qui est en grande partie figuré d’a-
prés les travaux du commandant Maury;

2° Les courants qui traversent les mers d’aprés Berghaus;

3° Les lignes cotidales et le mouvement des. marées, d’aprés
Whewell;

4° La distribution de la température i la surface des mers, d’aprés
les recherches de MM, J. D. Dana et Petermann. Le mois qui a
&té choisi est celui de Janvier, qui est le plus froid de I’année.

Une carie spéciale fait aussi connaitre la distribution de la tem-
pérature sur tout le globe, pour Ia terre ainsi que pour la mer;
elle indique enfin, d’aprés Dove, Berghaus et autres savant§,
la température de tout ’hémisplére Nord pendant chacun desmois
de I'année.

Du reste, on trouve également ces données dans plusieurs atlas
de géographie physique qui ont été publiés dans ces derniers temps;
nous mentionnerons en particulier ceux de MM. Keith Johns'ton,
James Bryce et T. Weller, qui ont paru en Angleterre.

Distribution de la température dans les deux hémisphéres.

Des recherches ont été faites par M. F. Vallés (1) sur la distri.—
bution des températures le long des cotes océaniques dans P’hémi-
sphére boréal ainsi que dans I’hémisphere austral.

Les résultats qu’il a obtenus laissent, selon lui, planer quelque
doute sur 'opinion généralement admise que I'hémisphére austral
est plus froid que I'hémisphtre boréal.

Clest en effet Pidée que M. Vallés émet, en considérant les deux
hémisphéres dans leur ensemble, terre et eau comprises. Car,
pour la zbne de o° & 557 de latitude, la température moyer'm(? est de
19°49 pour I'némisphére austral et de 19°.g2 pour ljllemlsphére
boréal ; en sorte que la différence de température, qui est donnée
par des calculs approximatifs, serait seulement de o°%43 et par
conséquent trés-petite.

Mais si 'on considére spécialement les eaux, M. Vallés pel'lse,
que cetles de I'hémisphére austral sont bien réellement plus [roides

(1) Bulletin de la Suciélé météorologique, 16 [évrier 1869.
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que celles de I'hémisphére boréal. Pour le montrer, il évalue
I’étendue liquide de chaque zOne avec la température qui lui est
propre; il fait ]a somme des produits de ces deux données et divise
ensuite cette somme par celle des surfaces mouillées dans chaque
hémispliére. Les résultats obtenus sont en partie résumés dans le
tableau que nous donnons ici. 1l ¢onvient du reste d’observer que
les nombres inscrits dans les colonnes des surfaces mouillées sont
seulement proportionnels A ces surfaces et devraient 8tre multipliés
par le rapport de la circonférence au rayon, sil'ou voulait avoir
les aires véritables, le rayon de la terre ayant été pris pour unité.

HEMISPHERE BOREAL. HEMISPHERE AUSTRAL.
DESIGRATION

e I i P S .
o Températures Surfaces Temps J Surfaces
z0ncs. goperatures empératures.

mouiilées. mouillées.

De 0° a s* 26,6 0,0688 0,0662
SRl (1S 27,6 0,06G5 2 0,0678
OS5 5 27,3 0,0663 0,0689
LSl 0% 25,1 0,0608 0,0633
20°  25° 23,2 0,0535 2 0,0607
25°  30° 20,7 0,0467 1 0,0602
30°  35° 17,5 0,04i0 0,0615
355580 14,9 0,040 g 0.0621
40°  45° 10,4 0,0368 g 0,0618
G o Y 8,3 0,0252 k 0,0573
6% 55° 5,0 0.0221 0,0520

Totaux. . . . . » 0,5312 0,6818

A Paide des données fournies par ce tableau, M. Vallés constate
que la température des z0nes moyennes considérées est de 21°,23
dansI’hémisphére boréal, et seulement de 18°,78 dans I'hémisphére
austral ; la différence en faveur des eaux de Phémisphére boréal
serait donc de s°,45.

Distribution des animuaux et des plantes sur le globe,

Il est utile au géologue de connaitre :comment sont distribués
les étres qui peuplert actuellement notre globe. A cet ézard on
trouvera dans I'Annuaire géographique de M. Behm , pour 1870
et 1871, comme dans ceux des années précédentes, des résumés
sur I’6tat de nos connaissances relativement a la distribution géo-
graphique des plantes ainsi que des animaux. Ges résumés sont
faits par MM. A. Grisebach et L. K. Schmarda.

LITHOLOGIE.

DEUXIEME PARTIL,

LITHOLOGIE.

OUVRAGES SUR LES ROCHES.

Parmi les ouvrages nouveaux pouvant servir & 1'étude des roches,
mentionnons d’abord une huitiéme édition d’un livre éminem-
ment classique, les Eléments de minérulogie de M. le professeur
Cli. Naumann.

La Minéralogie des volcans, de M. G, Landgrebe (1) est une
sorte de dictionnaire dans lequel 'auteur passe en revue tous les
minéraux se trouvant dans les roclies qu’il regarde comme volca-
niques. 5
" Le guide pratique de M. T, de Kobell {2) pour la} déter{nmatlon
rapide des minéraux au moyen de recherches chimiques smpl_es, a
éts traduit en francais, et M. F. Pisani y a fait quelques additions.

M. Egleston (3) a publié les lecons de minéralogie qu’il a pro-
fessées A 'Ecole des mines de Golumbia College.

— M. Friese {4) a décrit les roches diverses qui sont employc’fes
comme matériaux de construction dans 1’étendue de P’empire
d’Autriche. Aprés avoir fait connattre leurs propriétés au point de
vue de I’ingénieur et de I’architecte, il indique, d’aprés M. .Wolf,
quels sont les étages géologiques auxquels elles appartiennent.

CLASSIFICATION DES ROCHTS.

M. A. Kenngott (5) a publi¢ une deuxiéme édition de son Ma-
nuel de minéralogie. Adoptant les idées d'Haidinger, il répartit

(1) Mineralogie der Vuleane, 1870. ’ ‘

(2) Traduction de M, L. de la Tour du Pin; Paris, 1872

3) New-York, 1872. 1 -

8 Die Baust’eine—Sammlung des Osterreichischen Ingenieur-und Avchitelten-
Vereins. 3

(5) Lehrbuch der Mineralogie, 2° édition. Darwstadt, 1871. — 69 ligures dans
le texte.
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les mipéraux dans- trois clagses: les Acrogénides, qui sont habi-
tuellement & la surface de laterre; les Géogénides, qui sont au
contraire & Pintérieur de la terre; les Phytogénides, qui sont
considérés comme ayant une origine végétale. Les roches sont
d’ailleurs spécialement décrites par M. Kenngott dans un appen-
dice-de son ouvrage, et sa classification générale pour.les minéraux
ainsi que pour les roclhes, est la suivante :
MINERAUX.

REVUE DE GEOLOGIE.

I. Acrogénides.
e gaz; 2° cau; 3° acides; 4° sels.
II. Géogenides. '
1° haloides; 2°baryle ; 3> malachite ; 4° opalins; 5°stratite ; 6° philliles;
7°zéolithes; 3 [elsites; g° sklérile (quartz et diamant); 10° minerais;
11° métaux; 12° pyriles; 13 galénites; 14° cinnabariles; 15° seulre,
III. Phytogénides.
1 hydrides (mellite); 2° poix (succinite, ozokérite, naplte, asphalte).

ROCHES.

1. Roches cristallines; — II. Roches porphyriques; — III. Roches com-
pactes; — IV. Roches clastiques ;, — V. Combustibles.

—M. 5t Meunier (1) a donné une Classification des roches qu’il
base sur leur composition minéralogique, en laissant de coté les
conditions de gisement ou d’origine. D’aprés le nombre des miné-
raux essentiels constituants, les roches sont alors réparties en trois
grandes divisions, et dites unitaires, binaires, ternaires.

La composition chimique des minéraux essentiels constituants
sert 4 M. Meunier & établir des séries qui correspondent aux
oxydes, aux carbounates, aux silicates, etc. Dans la seconde divi-
sion, les roches sont caractérisées par la présence simultanée
’un oxyde et ’un silicate ou de deux oxydes, etc. Dans la troi-
sigme division, elles sont caractérisées par la présence de trois
minéraux.

La variété minéralogique des minéraux essentiels constituants
donne lieu a des sous-groupes.

La structure n'intervient que dans les groupes et seulement pour
y caractériser les types.

D'un auatre cOté, les minéraux accidentels servent 2 distinguer
les variétés; ainsi, dans le granite porphyroide, on distingue celui
qui est amphibolifére, pinitifére, etc.

(1) Comptes rendus. LXXII, 852.
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__ Mentionnons encore une classification spéciale , donnée par
M. Geikie (1) pour les roches éruptives tertiaires des lles Britan-
niques. L’auteur I'a résumée dans le tableau suivant qui indique
en outre le mode de gisement de ces roches:

SERIE SERIE
feldspalhique. pyroxénique.
T

?
\

pyroxéniques.

ct porphyre quartzifére.
Trachyte
Rétinite.
Porphyrite.
Dolérite.
Luphotide.
‘Fofs feldspothiques.
Tufs et conglomérats.

et poerphyre trachytique.

I Rochesinlersiratifiées conlemporaines.
A. Cristallines — en nappes
B. Fragmentaires — en couches.

II. Roches d’infrusion ou postérieures.
A. Cristallines
& Masses amorphes. . . ..
INappesPee o s ie b 48
Y Dykes et filons. .

o .
B. Fragmentaires — en amas

|

M. Geikic observe, & cette oceasion, que les roches volcaniques
de Pile de Skye ont été regardées A tort comms jurassiques; car
leurstratification avec les couclies de ce terrain n'est qu’apparente:
les basaltes de Skye lui paraissent éire un simple prolongement de
ceux de I'ile de Mull qui sont miocénes.

PLOPRIETES GENERALES DES ROCHES.

Ftude microscopinue des roches.

On a continué, particulierement en Allemague et en Angleterre,
a soccuper d’une maniére trés-active de l'étude microscopique
des roches. Aprés quelles ont été réduites par l'usure en James
transparentes trés-minces, elles sont examinées sous un grossisse-
ment plus ou moins fort, et avec la lumiére polarisée. Nous ferons
connaitre les principaux résultats qui ont été obtenus, mais seule-
ment A mesure que viendra la description de chaque roche.

— Un procédé pour dégager les fossiles se trouvant dans les cal-

(1) Geological Society, XXVII, 279.
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caires compactesaété employé avec succés par M. deKoenen (1),
Il consiste a chaufierlégérement ces calcaires et & les plonger en-
suite dans une dissolution de borate de soude, saturée i chaud.

Usure des voches par Ie frottement.

Des expériences ont été faites par M. Muller (2) dans le but de
comparer l'usure produite par du sable quartzeux de Fontaine-
bleau a4 la surface d’une dalle sur laquelle frottait un bloc, rece-
vant, par le moteur d’une usine, unn mouvement de va-et-vient,
et chargé d’un poids defio kilogrammes par décimétre carré. Aprés
20.000 coups du bloc useur, M. Muller mesurait Pusure de la
dalle au moyen d’un appareil micrométrique qui lui permettait
d’apprécier le centiéme de millimétre :

NATURE DE LA DALLE, USURE DE LA DALLE

ean
en eipcrience. centlemes do millimétre.

Quartzites bleus el roses, employés au pavage de Paris. . 11
Granite des trotteirs de Paris 31
Caleaire carbonilére bleu de Soignies (Belgique). . . . 106
Pierre blanche de Vendargues (Herault) 102
\Pierre d’Argenlon ’ 227

Ces expériences montrent bien que le granite s'use & peu prés
trois fois plus que le quartzite et au contraire trois fois moins
qu'un calcaire, méme dur, compacte et donnant, commme celui de
Soignies, une pierre a bitir d’excellente qualité.

WUsure des roches par un jet de sable.

Des expériences faites par M. Tilghmann (3) montrent que les
roches les plus dures sont rapidement usées et méme perforées
par un jet de sable projeté directemert, ou bien entrainé par un
fluide en pression, tel que I'air ou la vapeur d’eau.

Ainsi, en employant de la vapeur & 7 atmosphéres, les roches
étant placées & 25 millimétres dn jet de sable quartzeux qui sé-
chappe d’'une sorte d’injecteur, l'usure a atteint par minute :

24,58 centimetres cubes pour le granite

hg.17 ceatimétres cubes pour ie marbre ;

163,9 centimétres cubes pour le grés tendre.

Avec de la vapeur & 20 ; atmosphéres, M. Tilghm ann est méme

(1) Sitzungsberichte der Gesellschafl elc. zu Marburg. Mai, 1852
(2) Socicte des ingénicurs eivils, 1y janvier 1372,
(3) Thirion. La propagation industrielle, — Revue mensuelle.
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parvenu i percer, en vingt-cinqg minutes, un'trou de 37 millimétres
de diametre dans une plaque de corindon, ayant 37-millimétres
d'épaisseur.

Cette facilité, véritablement surprenante, avec laquelle un jet de
sable corrode les roches, a été utilisée par M. Tilghmann dans
I'industrie. Elle explique bien comment le vent, qui entraine du
sable, polit la surface des roches; elle montre aussi que les roches
doivent étre us¢es trés-rapidement par les sables et par les gra-
viers qu'entrainent les cours d’eau.

Influence de la pression sur les. propriétés chimiques et
pkysigues.

Pour parvenir & se rendre compte des phénoménes qui se pro-
duisent & l'intérieur de I'écorce terrestre, il serait nécessaire de
bien connaitre les modifications qu’une forte pression apporte
dans les propriétés physiques et chimiques des roches. Parmi les
recherches faites récemment dans cette direction, nous mention-
nerons celles de M. F. Pfaff (1).

Opérant dans un cristal de quartz de 8 centimétres de long, qui
avait été percé d’un trou cylindrique, et dans lequel il pouvait au
besoin obtenir des pressions de 2.000 atinosphéres, M. Pfaff a
constaté qu'a une température inférieure & 5° et sous une pression
de 6o atmosphéres, I'acide nitrique étendu ne décompose plus la
chauy carhonatée. De méme, 4 20° et & une pression de 8o atmo-
sphéres, l'acide sulfurique et le zinc ne donnent plus aucun déga-
gement d’hydrogéne. Ces résultats s’accordent avec ceux observés
par MM. Berthelot, Cailletet, C. Meyer, et il est visible que la
pression tend & entraver les actions chimiques les plus énergi-
ques.

M. Pfaff a constuté de plus que la pression modifie beaucoup
les actions physiques.

En effet, la pression s'cppose A ce que lé platre cnit reprenne de
'eau pour repasser & 1'état de gypse. Elle s'oppose également aux
effets de lu capillarité.

Comme, dans l'intérieur de la terre, chague couche de 4 métres
d'épaisseur produit i peu prés un accroissement de pression d'une
atmosphere, I’on congoit combien il est important de tenir compte
de la pression, surtout dans les études relatives au métamorphisme
et dans la géologie souterraine.

(1) Neues Jahrbuch. 1871, 834
Tome II, 1872.
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Sel marin dans les roches,

La présencedu selmarin dans les roches sédimentaires ou érup-
tives a déjd été constatée & différeures reprises, et récemment
M. Renier Malherbe (1) a fait exécuter par M. Renard, au la-
boratoire de I’Ecole des mines de Liége, un certain nombre d’es-
sais pour en connaftre exactement la proportion dans. quelques
roches du terrain houiller.

Divers grés houillers des inines du Borinage ont donné de 0,008
4 0,0051 pour la teneur en chlore ; parmi les schistes nouillers, les
uns renfermaient jusqu'a o,0085 dé chlore, tandis que les autres
n'en décelaient pas la moindre trace.

Nous ferons observer au sujet de ces recherches que 1’exislence
du sel marin dans Qes roches sédimentaires n’accuse pas nécessai-
rement un dépot marin ; car le sel marin est I'une des substances
les plus répandues dans la nature, et il se rencontre souvent dans
les dépots lacustres.

Il faut remarquer aussi que les eaux souterraines profondes con-
tiennent fréquemment du sel marin, comme on I’a reconnu dans
différents sondages; par conséquent des roches poreuses, telles
que le gres houiller, pourraient bien avoir été imprégnées de sel
postérieurement & leur dépot.

Acide phosphorique dans les roches,

MM. Charles Sainte-Claire Deville, Rammelsberg et
divers chimistes ont montré que les roches, soit éruptives, soit
stratifiées, contiennent de ’acide phosphorique; 1’'on sait méme
que des cristaux parfaitement reconnaissables d’apatite ou de vi-
vianite peuvent s’y rencontrer (2). Dans ces derniers temnps,
M. Constant Kosmnann (3) a fait des recherches sur ce sujet et
a constaté que beaucoup de roches renferment des proportions d’a-
cide phosphorique notablement plus grandes qu’on ne le pensait.

Ainsi, Je porphyre bleuitre, & hase d’oligoclase des environs de
Schirmeck et d’Ottrott, dans les Vosges et en Alsace, contient de
1,79 4 1,95 p. 100 d’acide phosphorique; le porphyre syénitique de
la cote de Sainte-Marie-aux-Mines en a 1,92 P. 100; Un autre por-
phyre syénitique de-Thann en renferme encore 0,68 p. 100 ; une
grauwake métamorphique de Turckheim en contenait 1,43 p. 100;
tandis qu’il n’y en avait pas dans un schiste argileux du terrain

(1) Revue universelle, t. XXVII, p. 264. Liége, 1870,
(2) Revue de géologic, VIIL. 12,
(3) Bibliothéque universelle, Genéve, 1871.
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carbonifére de Thann. Suivant M. Kosmann, I'acide phospho-
rique se trouve dans ces différentes roches A I'état de vivianite.

D'un autre c6té, M. Grandeau (1) a reconnu récemment que
les granites des Vosges renferment aussi des proportions trés-sen-
sibles d'acide phosphorique qu’il pense étre aussi combiné avec le
fer et non pas avec la chaux; il en a trouvé 0,33 dans le granite
commun; 0,38 dans le granite syénitique; o,48 dans le granite
porphyroide.

Des proportions plus ou moins élevées d’acide phosphorique ont
également été rencontrées par M. Kosmann dans des calcaires
appartenant au muschelkalk ou bien au jurassique de I’Alsace et
de Ia Suisse. Elles ont varié depuis quelques milliémes jusqu’a 1,73
p. 100, etcet acide phosphorique était d’ailleurs & I'état de phos-
phate tribasique de chaux.

En outre, M. A. Knop a observé de I’apatite et de trés-notables
proportions d’acide phosphorique dans le calcaire grenu de Sche-
lingen (Kaiserstuhl).

M. Fr. Sandberger (2) a constaté que la péridotite contient
aussi de petites quantités d’apatite. Il a reconnu ce minéral dans la
péridotite enveloppée par le basalte de Naurod, dans celle d'Unkel
et de Beilstein. D'aprés M. Hilger, la lherzolite en renferme de
0,104 0,11 D. 100. Enfin il y en a également dans les serpentines
de Zoblitz et Todtmoos.

L’apatite se rencontre quelquefois dans le granite; en particu-
lier, M.'J. Striiver (3) I'a obscrvée dans les druses du granite de
Baveno ou elle est asssociée & de la chaux fluatée et & de Ia lau-
monite.

M. G. Ulrich (4) a signalé de la vivianite dans le guano des iles
du détroit de Bass.

Enfin MM. Petersen et Sandberger (5) ont appelé Iatten-
tion sur la grande fréquence de I’acide phosphorique, ainsi que du
chlore et du fluor dans les roches éruptives, notamment dans le
basalte, I'anamésite, la dolérite, I'hypérite, la diabase et les por-
phyrites.

(1) Journal d’agricullure pratique, 1872 : 11, 690.

(2) Neues Jahrbuch, 1511, 621.

(3) Note mineralogiche. Torino, 1871.

(4) Contributions to the Mineralogy of Victoria. 1870.
(5) Neues Jahrbuch, 1869.
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ROCHES.

Nous allons résumer maintenant les principaux travaux qui ont
été publiés sur les différentes roches, en nous attachant surtout 3
faire connaitre leur composition minéralogique et chimique. Pour
comparer les analyses nouvelles avec celles qui ont été faites an-
térieurcment, on pourra d’ailleurs avoir recours aux ouvrages de
M. Justus Roth' et aux volumes précédents de la Revuede géologie.

Roches carbonées.

Péirole. o

Ixp1aNA. — Un sondage pratiqué & Terre-Haute dans I’Etat d’In-
diana, a amené la découvérte d’'une nappe de pétrole, lorsqu’on a
atteint la profondeur de 540 métres. D'aprés MM. Sterry Hunt et
Cox (1), cette nappe d’huile minérale est située daus Ie calcaire cor-
nifere du terrain dévonien. De plus, il parait que la localité de Terre-
Haute se trouve sur l'alignement d’un pli anticlinal bien marqué.

Asphalie.

ALLEMAGNE. — M- A. de Strombeck (2) a décrit un gite d’as-
phalte, appdrtenant & I'étage inférieur du Portlandien, qui a &4
découvert récemment & Wintjenberg (Brunswick). On exploite, sur
une épaisseur d'environ 5 metres, le calcaire portlandien, qui est
devenu brun noiratre et a été imprégné d’asphalte. La proportion
de ce dernier peut s'élever jusqu'a 18 pour 100.

A Limmer, prés de Hanovre, on trouve également de l'asphalte,
mais-4 un niveau plus bas que le précédent et dans les couchesa
ptérocéres du Kimmeridgien.

Dans le Janovre et méme dans le Brunswick, il existe aussi des
sources de pétrole; d’aprés M. H. Eck, elles sont dans le Néoco-
mien et au niveau du Hils moyen qui correspond aux marnes
d’Hauterive.

M. de Strombeck pense que, dans le nord-ouest. de 1’Alle-
magne, l'asphalte, comme le pétrole, proviennent de la décompo-
sition des lignites du Wealdien qui anraient donné lien & une infil-
tration locale et par en haut.

(1) Americ. Journ. (3), If, 369.
(2) Deutsche Geologische Gesellschaft, XXXi1ll, 2771,
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Lignite.

BuDAFA, KOFLAGH. — M. D. Stur (1) a exploré les lignites ter-
tiaires de la seigncurie de Budafa en Hongrie; d’aprés M. Ch. de
Hauer, voici leur composition moyenne (A) et celle des lignites de
Koftach (B):

Eau. Gendres. Soufre.
A 25,3 9,5 1,7
B 14,1 4,1 0,0

Bien que les lignites de Budafa contiennent deux fois plus d’eau
et de cendres que ceux de Kaflach, leur pouvoir calorifique n’est
pas trés-inférieur & celui de ces dernigrs.

Des sondages ont montré qu’il y en a deux étages.

Houille.

M. Warington W. Smyth (2), a publié un ouvrage spécial sur
la houille, dans lequel il donne des renseignements sur le gisement
de ce combustible minéral, non-seulement dans le Royaume-Uni,
mais encore dans toutes les parties du monde. Cet ouvrage a été
traduit en francgais et annoté par M. Gustave Maurice, ingénieur
civil des mines.

Gaz de la houille,

Des recherches ont été faites par M. E. Mayer (3) sur les gaz
contenus dans quelques houilles de I’Allemagne. Ainsi, il a trouvé
pour un échantillon :

Acide carbonique 16,9; gaz des marais 20,/; azote 53,55 0Xy-
géue 1,73 hydrogéne percarburé, 7,7.

On peut observer que ce gaz contient peu d’oxygéue et au con-
traire beaucoup d’azole.

Pays bt GALLES. — Pour le chauffage des locomotives du Metro-
politan Railway de Londres, on emploie une houille anthraciteuse
de Bwlfa-Merthyr dont voici la composition, d’aprés un essai fait
A I'Ecole des mines de Londres:

© Maliéres Cendres. Somme.
volatiles,
87,90 11,80 0,30 100.00

Cette houille est remarquable par la proportion trés-faible de
ses cendres.

(1) Jahr. der K. K. geologischen Reichsanstalt, 1869; 341.
(2) La houille el Pexploitation des houilléres en Angleterre.
(3) IFranklin Institute, LXI1I, 87.
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FRANCE, BELGIQUE, ALLEMAGNE. — MM. A. Scheurer-Kestner,
et Ch. Meunier {1) ont fait un grand nombre d’expériences pour
déterminer la chaleur de combustion de la houille; de plus ils ont
donné des analyses complétes des houilles provenant des bassins
de Ronchamp (Haute-Sadne), de Saarbruck (Prusse), de Blanzy et
du Creuzot (Sadne-et-Loire).

Byssin de Ronchamp.

A, B, C, D.; ¢chantillons divers.

Bass#n de Saarbruck.

E. Houille de Dutweiler. ! I. Houille de Louisenthal.

F. Houille d’Altenwald. . Houille de la mine von der Heydt.
G. Houille de Heinitz. K. Houille de Soulzbach.

H. Houille de Friedrichsthal.

Ces houilles sont de la qualité dite deuxiéme.

—

Bassin de Blanzy.

L. Qualité dite tout-venant, de Montceau.
M. Qualite dite Marlborough anthraciteuse.

Bassin belge.

N. Houille de Denain. | 0. Houille d’Anzin.

Bassin du Creuzot.

P. Houille anthraciteuse.

). Houille maigre du puits Saint-Paul.

R. Houille mi-grasse du puits Saint-Paul.

S. Houille grasse du puits Chapsal, grande veine.

(1) Annales de Chimie et de Physique (4¢ série), t. XXXI (1870), p. 436. —
Extrait par M.Guyerdel.
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COMPOSITION COMPOSITION
des houilles. de la partie volatile. BALBORE

-4 - e P ————— ——

é g @ S E] g L8

g £ 2 1® S o ) s & @ 2 )

2 2 5 3 = 2 = 3 s 3z .a

F] = > < o = 14 - 'y

5] = ] o = ) E

A | 89,96 | 5,09 | 3,67 | 1,28 | 63,41 | 18,58 | 13,12 4,89 | 80,67 19,33
B |88,38 | 4,42 | 6,00 | 1,20 | 59,10 | 15,47 | 24,18 | 4,25 | 81,00 19,00
G |87,43 | 4,56 | 6,87 1,44 | 55,98 | 16,28 | 23,74 | 4,00 | 81,70 18,30
D |87,49 | 5,20 | 6,05 1,35 | 50,49 | 20,19 | 23,98 | 5,34 | 85,42 14,58
E |8382 | 4,60 [ 10,87 | 0,71 { 86,46 | 12,42 | 29,21 | 1,91 | 74,97 25,03
F | 83,14 | 4,73 | 11,85 | 0,66 | 53,79 | 12,99 [ 31,36 | 1,86 [ 76,32 | 23,68
G |80,49 | 4,71 | 14,12 | 0,68 | 49,23 | 12,26 36,75 | 1,76 | 176,40 | 23,60
H {7897 ] 4,67 | 15,77 | 0,59 | 49.40 | 11,24 | 37,64 | 1,42 | 74,00 26,00
1 {7687 | 4,68 [ 17,55 | 0,60 | 47,80 | 10,79 | 40,03 | (.33 [ 73,05 26,95
J | 81.56 | 4,98 | 13,46 ? | 52,73 | 12,76 | 34,51 » 74,72 | 25,28
K | 83,051 4,95 | 12,00 » 49,70 | 14,68 | 35,62 » 79,84 20,16
L | 78,58 5,23 ] 16,19 ? | 58,20 | 10,26 | 31,60 u 62,04 37,96
M | 87,02 4,72 | 8,26 ? | 49,01 | 18,54 | 32,45 » 85,65 14,35
N | 83,94 | 4,43 | 1(,63 ? | 46,00 | 14,90 | 39,10 » 83,81 16,19
0 | 84,45 | 4.21 | 11,32 ? 131,80 | 18,70 | 49,50 » 91,54 8,56
P | 92,56 | 3,66 | 3,98 X 34,50 | 34,30 | 31,20 » 95,66 4,34
Q | 90,79 | 4,24 | 4,97 ? 42,00 | 36,70 | 31,30 n 92,65 7,35
R | 90,07 | 4,10 5,83 Y 51,60 | 20,10 | 28,30 » 88,20 11,80
S | 88,48 | 4,41 7,1 ? 41,16 | 22,52 | 36,32 » 90,88 9,12

Lesauteurs fontobserver que des houilles qui possédent la méme
composition élémentaire peuveht cependant différer de Soo ca-
lories ; mais, lorsqu’on a soin de dégager de l'analyse la composi-
tion de la partie volatile, on trouve que la composition immédiate
des houilles, présentant ces différences dans leur chaleur de com-
bustion, est loin d’étre la méme daus les unes et dans les autres;
¢est, par exemple, ce que l'on peut constater dans les deux échan-
tillons de Ronchamp et du Creuzot.

Tous les échantillons de houille dont MM. Scheurer-Kestner
et Mcunier ont déterminé la chaleur de combustion ont donné
des résultats supérieurs & la somme des chaleurs de combustion
des éléments.

M. A. Scheurer-Kestner a encore entrepris de nouvelles re-
cherches sur les produits gazeux fournis par la combustion de la
houille. Il a opéré sur de la houille de Ronchamp renfermant en
nombres ronds:

Cendres. . .. ......... 20,0|0xy8ne.. . . .....:... 4o
AT 0N e ol o ohle b e arisie kit 70500 LAZOtR o e L e e IO
Hydrogéne.. . . . ...« .. 4o0jSomme.. ... ... ¢c.... 100,0

Voici quelques-uns des résultats obtenus par M. Scheurer-
Kestner:
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lier celles de la houille trés-pure de Jacob Sells, prise soit 2 la
partie inférieure de la couche (A), soit & sa partie supérieure (B).

l A B

PAR KILOGRAMME

COMPOSITION DES GAZ EN CENTIEMES de houllle.

GAZ COMBUSTIBLES. TOTAL.
Acide e et | e

Oxygone- | Oxyde | vapeur Cenliémes
de de Hydrogéne. | Quantités. de
carbone. | carbone. carhone.

Densité

carhonique.

u
Matidres volatiles. . .
Carbone fixe

grammes.
80,33 14,87 1,41 1,15 133,6 Soufre resté dans le coke.

80,66 14,63 2,80 0,49 83,5 LN
80,23 13,43 4,42 0,32 44,5 . .
79:76 10"87 809 Oil.‘) 261., Analyse élémentaire.
79,86 8,23 11,35 0,04 6,75 CAtEING, o, & o ARG [ OO S S - i e
Hydrogéne

Roussie. — M. Wreden (1) a analysé des houilles de la Russie
provenant surtout du bassin du Donetz et de ’ouest’ de 1’Qural
(Gouvernement de Perm).

Voici quelques-unes de ces analyses ;

oWt x o
Utal m KNS QOO

=]

.

Composition des cendres. .
A. Hauille noire, brillante, cassure conchoide (analogue aux houilles de Blanzy
et de Commentry); d’Alexandroffsky:
B. Noire, anthraciteuse, & texture porcuse et a cassure inégale; de Nijoe-
Chanjou Koffsky.
C. Grasse, brillante, sulfureuse, parsemée de surfaces mates, i cassure sub-
conchoide, a flamme longue el fuligineuse; de Goluboffsky. A.,.Pounoo{de ceadres.|44,60 |41,10 {7,10 13,61 58 (0,03 (100,71

" 4 8. T, - de houille.| 1,05 | 0,97 {0,17 |0,09 0,001 2,371
D. Servant & faire le gaz, cassure inégale, flamme longue, fuligincuse; Ml R i de cendres. 37,63 (40,89 19,77 |6,25 |1, ) o ety
.

Pleschtschejeflsky. de houille.| 0,289} 0,314]0,075/0,04%]0,012(0,010 015l0,001] 0,768
E. Maigre, éclat gras, cassure inégale, texture liche, flamme courte, non

4 - ! e ?
ligincuse; de Charzysky. L’'analyse des cendres de liouille montre qu’elies contiennent

acide phosphorique, potasse, chaux, magnésie, etc., et offre de
I'intérét, & cause de leur emploi dans ’agriculture. Si 'on défalque
I’'alumine dont la présence tient & un mélange d’argile, cette ana-
lyse donne d’ailleurs quelques notions sur les matiéres minérales
qui ont été assimilées par les plantes de ’époque houillére.

— O doit encore & M. Wormley différentes recherches sur les
propriétés de la houille.
2?,3; 21532 gqgg gg’gg g,gg g’;g g:;f 2,:31 Ainsi, M. Wo rrpl ey a constaté ce fait assez singuli?r, vrai en
61,69 | 3,4t 7235 | 79,32 ] 5,35 | 12,22 | 5,11 » tout cas pour 1'Ohio, qu’a une température de 115° centigrades, la
i e g Y e o Nea _ houille pulvérisée perd généralement moins de son poids dans un
temps donné, qu'a la température de 100°. D’aprés cela, si une

Ou10. — Le professeur Wormley (2) a fait de son coté des ana- houille est préalablement desséchée & 100°, puis e_xpo'sée d une cha-
Iyses bien compldtes des houilles de 1'Ohio. Citons en particu- leur de 115°, elle devra augmenter lentement de poids par une ab-
sorption d’oxygeéne. D’un autre coté, lorsque la houille est chauffée
(1) Revue universelle, . XXVII, p. 434, Licge, (70. ‘ 4 115° dans une atmosphére de gaz aci(%e carbonique, sa perte est
(2) Geological Survey of Ohio. 1870, 130, 403, 5 généralement beaucoup plus grande qu’d 100°.

spécifigue.

Rendement
Eau coutenue

dans

la maiiere

séchée & I'air.
Pouvolr
calorifigne.
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M. Wormley observe aussi que Ja houille pulvérisée perd seu-
lement de P’humidité pendant les deux premiers mois, mais qu'en-
suite elle perd de la matiére combustible volatile, la proportion de
carbone fixe allant en augmentant. C’est du reste conforme 2 ce que
I'on a reconnu depuis longtemps; car la houille éprouve des alté-
rations lorsqu’elle est exposée & l'action de l’atmospheére, et pour
une anzlyse précise de combustible, 'on devra toujours faire choix
d’un échantillon frais, en ayant soin de rejeter sa surface.

En ce qui concerne la proportion de la matié¢re combustible vo-
latile, M. Wormley a reconnu, par une série d’analyses, qu'clle
varie de 28 & fjo p. 100 du poids de 1a houille. De plus la propor-
tion de matiére gazeuze fixe, dégagée de la houille, n'est pas tou-
jours en rapport direct avec la matiere combustible volatile. Par
exemple, une houille contenant seulement 27,70 p. 100 de matiére
combustible volatile a dégagé 3,32 pieds cubes de gaz fixepar livre;
tandis qu’une autre, contenant 58,80 p. 100 de mati¢re combus-
tible volatile, a dégagé seulement 5,05 p. 100 par livre.

Enfin MM. Wormley et Andrews ont encore reconnu que,
contrairement & P'opinion généralement adoptée, le soufre de la
houille west pas toujours complétement combiné avec le fer. En
effet, une houille de Straitsville renfermait 0,57 p. 100 de sou-
fre sur lequel o,26 était resté dans le coke; d’un autre cOté,
cette houille ne renfermait que 0,075 p. 100 de fer qui, pour se
changer en pyrite ou en”bisulfure, exigeait seulement 0,086 de
soufre; par conséquent, o,48 de soulre devait étre engagé dans
d’autres combinaisons que la pyrite.

Voici, comme exemple, les résultats de plusieurs analyses en-
treprises, par MM. Wormley et Andrews pour éclairer cette
question :

Fer dans la houille 0,075

| 0,086 0,122 0,052
Soufre combiné avec le fer. . ...] 0,086

0,097 0,139 | 0,060

2,050
2,343

Soufre dans la houille l 0,98 0,91 0,86 | 4,04

11 est donc bien visible que la plupart des houilles de I'Ohio ont
généralement une quantité de soufre, notablement plus grande que
celle qui est nécessaire pour former de la pyrite avec le fer qu’elles
contiennent.

1l serait intéressant de généraliser cesrecherches deM. Wor m-
ley et deles étendre aux différentes espéces de combustibles.

Boghead.
MURAJEWINSK. — Jusqu’a présent le Boghead n’était guére connu
qu'en Ecosse et & Norschan dans le nord de la Bohéme, ou il se
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désigne sous le nom de Brettelkohle ou de Blatielkohle; mais des
recherches, faites surtout par M. Barbot de Marni, ont montré
son existence & Murajewinsk ou & Murajewna, dans le gouverne-
ment de Rjisan en Russie,

Sa densité est seulement 1,114 & Murajewinsk, tandis qu’elle est
1,162 en- Ecosse, et qu'elle varie de 1,237 & 1,259 en Bohéme, Si elle
est plus grande dans ces derniere gisements, cela tient au mélange
d’une plus forte proportion de matiéres terreuses.

Matiéres I
terreuses.

G H 0,4z S Fe
69,94 7,87 11,53 2,46 2,15 6,25 \ 100,20

Somme.

Ce Boghead de Russie est trés-pur et posséde toutes les propriétés
de celui ' de I’Ecosse; il pourrait servir & fabriquer le gaz de I’éclai-
rage dans le nord et dans le centre de I'empire; il forme une
couche de 1 metre &2™,3 qui est intercalée entre des bancs calcaires
dont la paléontologie demanderait & étre bien étudiée, pour per-
mettre de comparer son 4ge avec celui des bogheads de I'Ecosse
et de la Boliéme.

Anthracite.
RussIE. — Des anthracites ont été analysées par M. Wreden:

I. Anthracite sulfureuse, brillante, a cassure conchoide ef analogue aux an-
thracites de Pensylvanie; de Ratjeinikofisky.
L. Anthracite sans éclat et 4 cassure inégale; de la méme provenance.

EAU
cuntenne roiDs POUVOIR
H O et Az| cexnres. dans
la matiére spécifigne. calorifique.
séchée a 'air.

I 95,38 2,25 6,48 5,39 4,71 69,63
I} 84,25 3,69 3,50 8,56 H [ 76,82

Combustibles divers,

M. Ch. M&ne a publié des analyses d’un grand nombre de
houilles et de combustibles fossiles de la France; on les trouvera
dans le journal la Houille.

Comme l'avait fait précédemment M. de Marsilly, M. War-
rentrapp (2) a étudié les altérations que les combustibles éprou-
vent par leur exposition & Dair, ainsi que les inconvénients qui en
résultent pour la fabrication du gaz.et du coke et pour le chauffage.

(1) Neues Jahrbuch. 1871, 533,
(2) Ch. Méne : Revue hebdomadaire de chimie, 1872, 588.
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—M. K. Haushofer(1)s’est occupé de ’examen microscopique
des combustibles réduitsen tranches trés-minces et transparentes.
Les véritables houilles, qui sont compactes, ne présentent pas des
vaisseaux ni des cellules, non plus que des débris qu’on puisse avec
certitude rapporter i des plantes. Quoiqu'on observe dans le Can-
nelcoal et dans le Pechkohle du terrain louiller de Zwickau des
cavités arrondies ou irréguliéres, elles peuvent aussi bien é&tre
attribuées & des concrétions. Dans le Pechkohle provenant du ter-
rain de mollasse de la Baviére méridionale, les traces de plantes
sont également incertaines.

Quant aux lignites, tantdt ils montrent bien la structure et les
fibres du bois; tantdt, comme ceux de Teplitz, ils ressemblent
beaucoup & de la tourbe ‘compacte, ce qui prouve qu’ils se sont
formés comme elle dens des marais tourbeux.

Le Boghead présente une structure microscopique qui rappelle
celle du lignite et de la tourbe; il se laisse réduire en tranches
transparentes beaucoup plus facilement que la houille.

En traitant des tranches minces de lignites par une lessive de
potasse, par la benzine, par le sulfure de carbone, par l'alcool,
M. Haushofer a constaté que leurs parties claires ne se modi-
fient pas plus que celles des houilles et par suite elles ne sauraient
étre considérées comme des concrétions résineuses.

Diamant,

OuraL. — M. de Jeremejew (2) annonce la découverte de cris-
taux microscopiques de diamant dans la xanthophyllite des monts
Schischimskisch dans I'Qural. Avec un grossissement de deux cents
fois, on peut, suivant luj, déterminer exactement la forme des cris-
taux dont une partie des faces sont courbes. Ces cristaux, presque
tousincoleres et parfaitement transparents, sont alignés paralléle-
ment & la gangne avec leurs axes perpendiculaires au clivage de
la roche. 1ls abondent au contact des plaques vertes de Xanto-
phyllite avec la serpentine et avec les schistes talqueux.

SUD DE L' AFRIQUE. — Quelques détails sur les gisements diaman-
tiféres du sud de 'Afrique ont été donnés par MM. John shaw
et Stow (3). D’aprés M. Shaw, les diamants y seraient vriginaires
d’une roche métamorphigue qui est probablement un schiste tal-

(1) Neues Jahrbuch. 18715 396.
(2) Geol. Mag., V1II, 476.
(3) Geol. Sociely, 8 nov. 1371.
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queux. M. Stow est beaucoup moins affirmatif et se borne & établir
que les diamnants, trouvés. dans les graviers de la rividre Vaal,
portent les traces d'un long transport, auquel ’action de la glace
n’aurait pas été étrangére.

Il y a cependant uxze localité, appelée Du Toit’s Pan, o les dia-
mants ne sont pas roulés et se trouvent associés au péridot et au
spinelle, en cristaux & arétes vives: serait-ce un des centres de
création du diamant africain? Pourtant MM. Ward et Rupert
Jones ont vainement examiné au microscope les sables de cette
localité, sans pouvoir y découvrir de menus diamants.

AUSTRALIE. — M. Mackay (1) a visité les wines de diamant du
Cudgegond cn Australie. Le gisement le plus ricle est dans des al-
Juvions anciennes situées 4 10 ou 15 métres au-dessus du niveau
actuel de la riviére, et considérées comme appartenant au pliocéne
inférieur, L'or y est associé au diamant et provient des roches
siluriennes de la contrée ; quant au diamant, si I’on ohserve que,
dans les alluvions anciennes, ses cristaux sont, presque sans ex-
ception, parfaitement formés et non roulés, tandis que ceux qu’on
rencontre dans les alluvions modernes de la vallée portent des
traces manifestes du transport qw’ils ont subi avec les cailloux et
les galets, on sera porté & croire que le diamant a été foriné dans les
alluvions anciennes et de plus postérieurement a leur dépot. D’un
autre cOté, le diamant peut avoir la méme origine que les détritus
deroches dont ces alluvions sont constituées. It faut donc attendre
de nouvelles obscrvations peur pouvoir en conclure quelque
chose relativement au mode de formation du précieux minéral
dans cette région.

CAROLINE DU NoRD. — D'aprés M. A. Genth (2), le diamant et le
graphite se rencontrent dans la Caroline du Nord: le graphite, en
couches interstratifiées au milieu du gneiss ou du micaschiste ; le
diamant, parmi les débris de ces roches, avec I’or, le zircon, le gre-
nat et d’autres minéraux.

Le diamant n’existe pas dans I'itakolumite de la Caroline, ce qui
fait supposer & M. Genth, ou bien que I’itakolumite du Brésil est
une roche quartzeuse et micacée contemporaine des micaschistes
du nord, ou que si elle appartient & une formation plus récente, le

(1) Geol. Mag., VI, 316.
(2) Journe! of the KFranklin Institute; LXIII, 121,
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’

diamant quon y rencontre provient de roches anciennes, et a été
conservé seulement 3 cause de sa plus grande dureté.

Sept ou huit diamants ont ont été trouvés dans la Caroline du
Nord : quelques-uns d’entre eux étajent des cristaux de premiére
eau.

Terres végétales,

Lorsqu'un méme végétal est cultivé darns des terres différentes,
il y absorbe des quantités de sel marin qui sont trés-inégales. En
effet, M. Pagnoul (1) a constaté que les cendres de betteraves en
renferment o,02/ dans le département de la Marne; 0,260 & Mon-
treuil-sur-Mer; et 0,413 dans la Limagne d’Auvergne. La terre de
la Limagne contient donc beaucoup plusde sel marin que celle
de la Marne et méme que celle de Montreuil, qui est cependant
prés de la mer; ce résultat peut d’ailleurs s’expliquer par la cir-
constance que la Limagne est en partie formée de débris de roches
volcaniques et granitiques quisontsouvent imprégnées de sel marin.

—En analysant des terres de polders, forméesa différentes €po-
ques et situées & I'est de la Frise, M. Prestel (2) a cherché a-éva-
luer les modifications séculaires qu’elles éprouvent.dans leur com-
position chimique. M. Prestecl a crureconnaitre une augmentation
de l’oxyde de fer et de 'alumine, tandis qu’il y aurait au contraire
une diminution de la chauxainsi que de l’acide carbonique. La pro-
portion des sulfates solubles a paru réduite & 4, et celle des chlo-
ruces & . Quant & la proportion du phosphate, clle avait aussi di-
minué, mais trés-légérement.

StanTON HArcounT. — Une terre végétale maruo-argileuse se
trouvant sur le bord de Ja Tamise, en amont d'Oxford, a été ana-
lysée par M. Weelcker (3). Elle forme le sol d’une prairie qui,
chaque année, est atieinte par les inondations de la Tamise et
appartient par conséquent aux dépots des rivitres actuelles. L'ana-
lyse a eu lieu sur la terre desséchée & 100 degrés:

Matiére Argile

orgauique | Inaita- [ PO5 | A1203{FeO| MpgO | KO | NaO |Ca0,C02|Ca0,503 Somme.

et eau. | quable. l
13,97 38,86 | 0,471 7,29 | 5,11] 0,67 {0,56] 0,21 | 32,51 0,65 | 100,00

(1) Cbh. Méne. Revue hebdomadaire de chimie, 3 novembre 1871.
(2) Der Boden der Osifriesischen Halbinsel, 1870.
(3) Royal agricultural Seciety. (2] VI, 313.
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BRETAGNE. — La terre de la lande de Grandchamp a été exami-
née par M. Bobierre, qui a obtenu, en bloc, pour son analyse élé-
mentaire (1) :

quartzenx. alcalins. organtque.

3 4 Eau et
Gravier | go0 A1203,Fe208 | CaO Sels Divers.| mMaiiére Inacines.| Somme,
5,66 62,50 5,02 1,43 1,25 1,65 18,18 4,31 100,00

Cette terre est riche en silice et pauvre en alumine. On n’y
trouve'que des traces d’acide phosphorique. Les sels alcalins sont
des carbonates, des chlorures avec des traces de sulfates et de sili-
cates; ils sont surtout localisés dans les nombreuses radicelles
dont les débris sont mélangés 4 la couche supérieure de la lande.

CHARENTE-INFERIEDRE. — Il existe dans le département de la
Charente-Inférienre de vastes étendues de terrains marécageux
qui sont formés par ce qu'on appelle la terre de Bri, et dont une
partic seulement a été mise en culture. M. Léon Durand-Claye
aanalysé un échantillon de cette terre qui était noir, provenait
d'un marais non cultivé et qui avait été remis par M. de Beaucé,
Ingénieur en chef des ponts et chaussées :

co2 Eau

A1208, :
Si02{ PO5{Fe203 | CaO | Mgo | KO | NaO | etc. |ot matieres | somme,

organique s

Terr;dnoire,é\l’étatnaturel. 1,41] 0,08 1,36 | 9,43| 0,11 | 0,05 0,18 | 6,50 81,18 100,00
em

desséchée. | 2,50] 0,20] 3,05 | 21,20] 0,25 | 0,10} 0,10 | 14,60 57,70 99,70

PAYs DE Caux.—M. Marchand (2)a analysé des terres végétales
duPays de Caux qui ont été prises aux environs de Fécamp :

SABLE Oxyde | Carbonate { Carbonale

N MATIERES
silicouy, | ARGILE. Eau.

de fer. de chaux, de magnésie. organiques.

A 11,65 2,03 2,55 11,64 0,23 0,19 53,1t
a2

B 87,18 7,3 1,54 0,41 0,11 0,15 3,26

Comme il était facile de le prévoir, ces terres végétales du Pays
de Caux sont trés-siliceuses, car elles se trouvent mélangées 4 un
grand nombre de silex provenant de la craie.

CaMPINE. — M. Weelcker (3) a fait 'analyse de la terre végé-
tale sableuse de la Campine, prés de Ilasselt, ainsi que des sables
qui constituent le sous-sol de cette région :

(1) Annales de Chimie et de Physique [4] XXV, 253.
(2) Mémoires de la Sociélé centrale d'Agricullure, année 1866, 2¢ parl., p. 659,
(3) Royal agricultural Society. (2) VI, 1.
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A. Sableblanc, presquepur, avec quelques débris de racines; épaisseur, o™, 16, _ :
B. Sable analogue & D'alios et ayantune couleur brun-noirétre, due & des ma- Suite du tablcau précédent.
tieres voisines des acides ulmique et humique; épaisseur, o™,24. s
Tugi nsolu
R l’acide chlor-; 85,06 94,25 84,51

Matlere Sable
urggnleque. qungl’zeux, Si03 5 | Fe203 | A1203 MgO | KO| NaO } Somme. 9.94 1,15
2 )
1,69 98,01 | 0,03 ] 4 70.08) 0,11 |0,03] traces.; 100,16 Si0 | 79,81 66,31 12,83
2,89 65,79 | 0.06 j i2 | 0,06/ 0,18 0,05/ 0,02 [ 100,22 y ,
1,71 95,86 10,00 0, y 0,10] 0,46 {0,091 -» 100,13 fi 8,12 14,75 12,98
: trace 0,55
4 - q boo 0.0 & SoeD trace trace
Ce sol de la Campine, formé presque exclusivement de 'sable NN 0,64 o%s e
quartzeux, est remarguablement pauvre; en outre, comme il est Me0 0,69 0,76 0,88

4 peu prés dépourvu d’argile, les engrais qu'on y ajoute n’y sont (0 ) b ?,;i’l :,:129 :,:’Igs
pas retenus et n’y produisent que peu d’effet. Rliominsclnble] 04,28 L St
On peut observer, d’ailleurs, que, de ces trois couches, la T o
moyenne, analogue  l'alios, a concentré la matidre organique k
ainsi que lacide phosphorique : I'inférieure contient le plus de ILtivors. — Le sol de la prairie de I'Illinois a, également été
chaux, de magnésie et de potasse ; par conséquent les éléments analysé par M. Robert Peter, du Geological Survey du Keu-
fertilisants se trouvent dans le sous-sol, en sorte qu’il est avanta- tucky (t). On peut voir qu’il est plus sableux ou plus siliceux que
geux, dans la Campine, de labourer profondément, de maniére a celui de Tontogany, dont la composition vient d’étre donnée, et
_ramener les couches inférieure et moyenne & la surface. il contient aussi moius de potasse et d’acide phosphorique :

. .1100,00 93,365 Y9,365{100,00 99,40 99,40 [100,00 99,949100,00 99,835 99,5635

. Maliéres Si02
ouio. — Parmi diverses analyses des terrres végétales del'Ohio organiques |(a0,C02|Mg0,C02| A1208 | KO | NaO |ot silicates| Fe2038 | PO5 | Somme.

volatiles. insolubles.
qui ont été faites par M. T. G Wormley (1), nous donnerons les 9,050 | 0,89 | 0,526 | 2,404 |0,197[0,100] 84,470 | 2,350

suivantes :

0,475 | 100,162

P Roches diverses.
I. Territoire de Perrysburg. 1. Prairie 4 I'ouest de Tonlogany.

II. Territoire Tuscarawas. 1lla Sous-sol de la méme prairie. s

MM. Fouqué et Gorceix(2) ont fait de nombreuses analyses
des gaz qui se dégagent des Lagonide la Toscane et de divers points
des Apennins. Ceux des Lagoni, dont la température est élevée et
voisine de 100° sont caractérisés par la présence de I’hydrogéne,
Soluble dans etleur composition aété trouvée la méme quecelle qui a été obtenue

{’a({:iid.e chlor-; 14,94 en 1856 par MM. Gharles Sainte-Claire Deville et Leblanc.
wydrique. . .

Matiéres organi-j Enux,
o e TR Les limites de cette Kevue ne permettant pas de résumer les
l‘;?;’g;’ LR nombreuses recherches faites sur les caux, nous mentionnerons
Mn208. | L. ) seulement celles qui offrent un intérét spécial, renvoyant pour les
antres au Compte-rendu de chimie publié par MM. A. Strecker
et Al. Naumann (3) et faisant suite & celui de MM. J. de Liebig,

H. Kopp et H. Will.

I,

Partie  soluble f / g L ; q
T b ot 15,175 , (1) Geological Survey of Ohio. 1870, 372.

(2) Comptes rendus, LXIX.
4 (3) Jakresbericht iber die Forischritle der Chemie von A. Laubenheimer,
(1) Geological Survey of Ohio, 1870, 356 Al Naumann, F. Nies, F. Rosc und Strecker.

Toue 1I, 1872. 24
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CHARENTE. — L’eau de la Charente & Rochefort est un peu sau-
miftre, et voici les résultats obtenus par M. Roux (1) pour 1 litre,

qui a été puisé au mois de juin, & marée basse:
centim. cubes,
Acide carbonique libre ou provenant des bicarbonates . 24,59

—
grammes.
Chiorure de sodium 0,1080
Chlorure de potassium 0,0005
Carbonate de chaux 0,1097
Carbonate de magnésie. . . 0,0257
SulfateFdedchau Xt Fon s aee s . I 4 . 0,0308
ili 0,0074
Oxyde de fer. . . 56 00 -3 ... 0,0033
Alumines o &3 ol ok, .. .. 0,0025
Azolale de polasse g ... 0,0010
Matiéres organiques ] ... 0,0170
Ammeniaque. . 0,0008
Chlorure de caleium, iodure alcalin, manganése traces.
Perte. 0,0011

0,3098

Eau des mers.

OLERON.—D’aprés M. Rou x, de P’eau de mer puisée au large de
I'ile d’Oleron, au mois d’ao0t 1864, avait une densité de 1,0272 et
contenait 1¢**,255 de chlore par litre, soit 27,178 de chlorure de
sodium.

Fanx minérales.

ROCHEFORT. — Le puits artésien de Rochefort fournit unec eau
minérale et chaude, résultant. du mélange de deux nappes, venant
I'une de 816 métres, l'autre de 834 métres. La densité de cette eau
est 1,0053 et sa température atteint 0°,6. Ou 'emploie 4 I'hodpital
maritime et elle sert aussi & donner des bains & la garnison. Une
analyse compléte en a été faite par M.B.Roux (2)qui a obtenu

pour 1 litre :
cent. c. gr.

Report. . . . 3,45413
0,00305
1,52761
0,00215
0,79532
0,16363
0,00326
0,00174

0,00004
traces.
0,00027
0,51359
0,00096

A reporter. . . 3 45413 657,08591

(1) Archives de médeeine »avale.
(2) drchives de médecine navale, 1871.
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~ Cette eau de Rochefort, qui a été rencontrée dansles terrains.se-

condaires, est, d’aprés M. Roux, saline et ferrugineuse. Elle con-
tient des sulfates de soude, de chaux, demagnésie, du chlorure de
sodium, du bromure ainsi que de l'iodure de sodium; en outre,
on y trouve du bicarbonate de fer accompagné de manganése, de
cuivre et méme d’arsenic. Elle se rapproche de 'eau d’Aix en Sa~-
voie et aussi de celle de Bagnéres-de-Bigorre.

La présence du cuivre qui est fréquente dans les grés du trias,
et du permien, semble bien indiquer que ces terrains ont été
atteints dans le sondage de Rochefort, conformément & I'opinion
de M. Guillebot de Nerville; et méme les caractéres minéra-
logiques du grés grossier et rouge lie de vin, qui est & la base
du sondage, porteraient plutdt & le rapporter au permien (1).

MEURCHIN. — La compagnie houillére de Meurchin (Pas-de-Ca-
lais), en faisant creuser un puits d’extraction, arencontré, & 250 me-
tres de.profondeur, une eau, trés-abondante, dont la température
g'6levait jusqua 5o degrés centigrades; sa densité était de 1,0021 et
elle avait une odeur fortement sulfureuse. C’est dans une plaine &
peine ondulée, sur un plateau uni, que le puits a été creusé.

M. Gossart (2) a fait I'analyse de cette cau et a trouyé par

5082, 3 }
Si0 Efont 0,019
%ty B 9 . indétermimé,
traces

PouzzoLES. — L'eau thermo-minérale de Pouzzoles a été analysée
par M. S. de Luca (3), qui a obtenu dans'un litre:

8r. Br.
1,473 0,0135
0,0085 A 0,335
0,1105 | Si 0,315
0,101
0,0225 .. 0.0 traces
0,017 | BO " .. 991,603

A 99,4990

Cette eau thermale donne par I’évaporation un alun complexe,
mais bien cristallisé.

(1) Revue de géologie. VI, 224.
(2) Bull. de Pharmacie ¢t de chimie, tome XI, 1870, p. 292.
(8) Journal de pharmacie et dechimie, tome XII, 1872, p. 33.
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ToscANE. — La présence du carbonate de magnééie a été re-
connue dans diverses sources minérales, particuli¢rement en Tos-
cane, d’aprés les analyses de Targioni et de Taddei (1). Ainsi,
aux environs de Sienne et de Livourne, la proportion de ce carho-
nate varie de o%,15 & of,27 par litre; et dans le val d’Elsacelle, le
bicarbonate de magnésie s'¢éléve méme 4 5¢,18 par litre.

Ces résultats sont trés-intéressants 4 constater; car ils nous ex-
pliquent comment des dépots de magnésite ont pu se former 3 dif-
férentes époques géologiques. On sait notamment qu’on en observe
dans certains bassins lacustres comme ceux des environs de Paris
et surtout dans le voisinage des éruptions serpentineuses comme
celles de la Gréce et de I'Italie.

GRAND LAG SALE. — Le capitaine Stansbury, auquel on doit
les principales explorations faites sur le Grand lac Salé, a fait con-
naftre la cowmposition de ses eaux, d’aprés un essai du docteur
Gale (2). Leur densit¢ est de 1,170 et le résidu de leur évapora-
tion s’éléve & 22,422 p, 100

NaGl | Na0,503 MgCl l CaCl Somme.
l l 22,282

20,196 ‘ 1,834 traces

Si I'on veut, par comparaison, apprécier combien est forte la
salure du Grand lac Salé, il convient d’observer que, pour la Mer
Morte, la densité est seulement de 1,028 et le résidu de 1’évapora-
tion de 21,077 p. 100.

On congoitd’ailleurs que le Grand lac Salé, dont la surface atteint
1.goo milles quarrés, pourrait facilement fournir des quantités in-
définies de sel & toute la région qui I'environne.

0,252

Sel gemme.

Dans des recherches sur l'origine du sel marin, M. A. Boué (3)
s'estattaché & combattre I'opinion suivant laquelle ce minéral pro-
viendraitseulement de I’évaporation d’eaux qui auraient été fournies
par la mer. Ce savant observe avec raison que le dépdt du sel peut
aussi étre attribué 4 un dégagement local de chaleur au fond de la
mer ou bien & une sursaturation produites par des sources salées.
Des considérations théoriques analogugs ont également été déve-
loppées par M. Daubrée (4) et par M. Delesse (5).

(1) D’Achiardi: Mineralogia della Toscana.

(2) Gyrus Thomas et F. V. Hayden : Preliminary report of the United
States Geological Survey 1871, 233.

(3) Berg und Hullenmannishe Zeilung, 1872. — Académie des sciences de
Vienne, it mars 1869.

(4y Bull. Soc. géol., 1872,

(5) Lithologie du fond des mers, tome 1, p. 406,
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SAINT-NICOLAS. — La onziéme couche de sel, rencontrée dans les

marnes irisées de Saint-Nicolas (Meurthe) se trouve & 160 meétres

de profondeur et n’a pas moins de 20 metres d’épaisseur. On en ex-

ploite seulement le quart inférieur sur 5 métres de hauteur et,

d’aprés une: analyse faite dans le laboratoire de Pelouze, voici
quelle est sa composition:

Nacl | Mgol | cael |Na0SO3| mO LA Somme.

ingoluble.
91 l 0,60 0,50 3,30 0,95 3,65 100

VEsuveE. — Dans I’éruption d’avril (871, au Vésuve, un dépot sa-
lin s’est formé par sublimation au-dessus de la lave; son analyse,
faite & I'Institut géologique de Vienne, a donné la composition
suivante (1):

NaCl Na0, S03 MgO0, SO3 POs HO Somme.

89,24 l 9,80 I 0,42 traces l 0,39 , 99,85

Gypse.

HaNTs. — On sait que des minéraux contenant de I’acide borique
sont quelquefois associés au gypse; & ce titre, il est intéressant de
signaler des nodules qui ont été étudiés par M. le professeur
How (2), et qui se trouvent dans le gypse de Winkworth, comté
Hants, Neuvelle-Ecosse. La composition de I'un de ces nodules

était .

503 I Si02 l BoO3 Ca0 RO 'Somme.

36,10 3,31 10,13 31,66 18,80 100,00

Bien que leur composition ne paraisse pas constante, M. How les
considére comme une espéce minérale nouvelie laquelle il donne
le nom de Winkworthite.

Comme P'observe M. How, on connait maintenant dans le gypse
du comté Hants :

1* La Natroborocalcite (Ulexite de M. J. D. Dana):

N20, 2Ca0, 5B0%, 15HO.
2° La Cryptomorphite NaO, 5Ca0, gBO?, 12110.
3° La Silicoborocalcite (Howlite) 4Ca0, 28102, 5B0?, 5HO.

4° La Winkworthite 11Ca0, Si0?, 4BO?, 8503, 20HO.
Gette dernidre espice offrirait une composition assez variable

(1) K. K. Geolog. Reichsanstalt, 1872. — Voir aussi Revue de géologie, VIII, 31.
(2) American Journal (3, i, 150.
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qui resterait comprise entre celle du gypse et celle de la Silicobo-
rocalcite.

Le gypse de Hants(1) estremarquable par la variété de ses miné-
raux contenant du bore. . )

—Nous observerons & ce sujet que, depuis longtemps, le docteur
Gaillardot avait reconnu, dans le gypse du Keuper, aux envi-
rons de Lunéville (Meurthe), I’existence de petites lentilles compo-
sées de fibres soyeuses d’une grande blancheur. M. Adam en pos-
séde un échantillon dans sa belle collection de minéralogie, et,
d’aprés. son examen, la Cryptomorphite paralt exister aussi dans
le gypse triasique de la Lorraine.

LuNesurG. — M. C. N6llner (2), a trouvé, dans le gypse de Lu-
neburg, un minéral ayaut pour composition :

MgO , P05 I BoO3 l RO l Somme.

25,3 29,8 12,7 32,2 100,0

C'est un plosplio-borate de magnésie, comme la Stassfurtite;
mais il constitue une espéce minérale nouvelle, la Luneburgite
qui aurait pour formule

(2Mg0, HO) PO% 4 MgO, BoO3 + 7HO.

Guano.

VicroziA. — Daps les cavernes de Skipton (Etat de Victoria), le
guano de chauve-souris recouvre le sol sur plus de 6 métres dé-
-paisseur. Il est brun, avec des parties cristallines, de couleur jaune
pile, qui, d’aprés une analyse de M. GCosmo Newbery (3), sont
de la struvite (phosphate ammoniaco-magnésien).

GUANAPE. — Le guano que lagriculture utilise maintenant en
Europe, s’exploite surtout aux iles Guanape et, d’aprés deux essais
faits par M. Weelcker (4), voici quelle serait sa composition :

(1) Philosophical Magazine, ne 273.

(2) Neues Jahrbuch, 1871, p. 175.

(3) Urich: Contributions {o the Mineralogy of Vicloria.
(4) Royel Agricultural Society [2], V1, 142.
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MATIERES |
organiques SELS
AT at sels 3Ca0, POs SABLE. | SOMME. || AzOTE.
ammoniacaux. alcalins (*).

17,79 42,62 25,45 11,02 2,22 100 10,04
20,10 38,67 32,55 5,97 2,13 l 100 7,87

(*) Avec acide phosphorique soluble, 4,75 dans | el 3,19 dans 11

Ce guano parait d’'une composition assez inégale; il est moins
riche que celui des iles Chincha et retient plus d’eau. Il a été lavé
par les pluies qui lui ont fait perdre une grande partie de ses ma-
tieres fertilisantes.

MeJILLONES. — Au nord de la presqu’ile de Mejillones, située
dans PAmérique du Sud, sur la cdte du Pacifique, entre le 23 et
fe of° degré de latitude sud, on trouve d’importants dépdts de
guano que M. Larroque (1) a explorés au moyen d’un grand
nombre de puits. b

Le guano se rencontre en couches, tantdt pur, tantot mélangé A
des débris de granite. Sa couleur est d’un brun rouge ou couleur
terre de Sienne : mais il devient rose lorsqu’il est exposé a lair et,
sous l'action du soleil, sa couleur passe méme au blanc.

Suivant M. Dion, ingénieur civil, il contient :

70 4 80 p., 100 de pliosphate de chaux.
14 &4 8 p. 100 d’eau el de maticres organigues.
1/2 4 2/3 p. 100 d’ammoniaque.

1l renferme en outre du sable, de I'argile et du sulfate de chaux.

Thosphorite,

M. Alphonse Favre (2) a publié récemment une notice dans
laquelle il résume les données les plus importantes relatives au
gisement de la phosphorite, d'aprés les recherches faites pendant
ces dernidres années. S'occupant surtout du mode de formation de
la phosphorite, M. A. Favre observe qu’elle-a pu se déposer :
1° dans la mer; 2° dans les bassins d’eau douce ; 5° dans des fentes
et des cavernes remplies & la manitre des filons: 4° enfin, certa‘ins
gites de phosphorite ont aussi pour origine des osscments; ou bien
méme des déjections, qui ont été accuimulés par des animaux ver-
tébrés.

— Lorsque la phosphorite se rencontre en nodules dans un gise-

(1) ‘Société des ingénieurs civils, 19 janvier 1872, .
(2) Archives des Sociélés physiques el nafurelles, X LY592334
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ment, il suffit d'un simple débourbage pour la débarrasser d'une
grande partie des matitres étrangéres qui ’accompagnent : lors-
qu’au contraire elle est pulvérulente ou 3 I’état sableux, il est
encore possible de I'enrichir d’une manigre trés-notable, mais il
faut alors Ia soumettre d’abord & une lévigation; c’est en parti-
culier ce que I'on fait dans I’Amérique du Nord.

A Stone River (Garoline), au-dessus des lits de nodules que 1'on
exploite, il existe, en effet, une couche de sable qui atteirt 2 me-
tres d’épaisseur et qui paraft provenir de la destruction du plios-
phate de chaux qu’elle recouvre. Suivant M. G. M. Shepard (1),
ce sable contient 27 p. 100 de phosphate de chaux, 63 p. 100 de
sable fin ou grossier, 5 p. 100 de carbonate et de sulfate de clhaux,
7 P. 100 d’eau et de matidres organiques. Or, lorsqu’on a soin de
le soumettre & la navigation, M. Sh epard a constaté, par 1’ana-
lyse, que sa teneur en phosphate de chaux s’éléve 3 37 p. 100, ce
qui permet alors de l'utiliser comme engrais.

— L’importance que la phosphorite acquiert de plus en plus, par
suite de ses applications & I'agriculture, a provoqué, dans ces der-
niers temps, des rechercles sur divers gisements déjd connus et
a amené la découverte de quelques gisements nouveaux.

SartuE. — Des nodules de pliosphorite ont été observés par
M. Guillier & quatreniveaux, dans le terrain crétacé supérieur du
département de la Sarthe.

Le dépdt le plus important est & la hase méme du crétacé,
presqu’d son contact avec le jurassique, dans la glauconie a os-
trea vesiculosa. On le voit bien prés de La Ferté-Bernard et de
Saint-Cosme; il se retrouve du reste sur plusieurs points de la
Normandie et du Bas Boulonnais.

Le deuxiéme dépdt, composé de nodules disséminés en faible
quantité, se montre au Mans, dans les sables cénomaniens su’pé-
rieurs, & Rhynconella compressa, presque au-dessus du banc que
les ouvriers nomment le Jalais. 11 se montre aussi 4 Yvré-1’Eva-
que, 4 Ballon, & Saint-Mars.

Le troisiéme dépot est A la partie supériecure de la craie i Tere-
bratulla Bourgeoisii et & Ostrea columba, prés de Connerré. Ses
nodules atteignent o™ 45 et sont mouchetés de glauconie.

Le quatridme dépot, qui est le plus élevé, se trouve, d’aprés
M. Guillier, dans la'craie blanche 4 Ostrea auricularis, entre la

(1) American Journal i3, I, ss,
(2) Bulletin de la Société d’'agricvlliure de la Sarthe, octobre 1871,
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couclie & Rhynconella verspertilio, et celle 4 Spondylus tI‘chatl’lS.
11 peut former un banc presque régulier, atteignant o",l‘.'t.o d’é-
paisseur; on I'observe 4 Saint-Paterne et & Chateau-du-Loir. Les
nodules des environs de Périgueux et le tun de la Flandre se rap-
portent vraisemblablement & ce niveau.

Aucun de ces dépOts de phosphiorite de la Sarthe n’a 6té ex-
ploité jusqu’a présent, et le premier, qui est le plus riche, parait
seul susceptible de 'étre.

Remarquons du reste que leur existence est toujours utile 2
signaier ; car lors méme qu’ils ne sont pas exploitables, ils intro-
duisent, soit directement, soit par les caux qui les humecteut, -de
I'acide phosphorique dans la terre végétale voisine et, par suite, ils
contribuent 2 la rendre plus fertile.

SaiNnT-MAUR. — Une veine de phosphorite ayant environ o=,15, a
¢té observée par M. Dufet, & Saint-Maur, sur la rive gauche c{e la
Loire, prés d’Angers. Elle est verticale, mais parait se terminer
dans la profondeur ; elle est d’ailleurs encaissée dans 1’étage Ba-
jocien de I'oolite inférieure, qui est relevé dans cet endroit; d’'un
autre cOté, vers ie haut, elle se relie & des conglomérats qui sépa-
rent cette oolite des sables cénomaniens. 1l est possible que cette
veine de pliosphorite résulte d'une infiltration du phosphate de
chaux des sables cénomaniens qui aurait rempli une fente de
I'oolithe inférieure sous-jacente,

Lor, TARN-ET-GARONNE, AVEYRON. — Dans le Quercy et sur le
flanc sud-ouest du Plateau central, des gites de phosphorite assez
nombreux, nais irréguliers et mallieureusement peu étendus, ont
¢€té découverts par M. Poumaréde et par les habhitants du pay's,
dans une partie de la région occupée par les calcaires jurassi-
ques.

Reésumons bridvement les principaux faits. observés, d’aprés
MM. Daubrée (1), L. Combes (2), Leymerie (3), Trutat,
Guillier, Filthol, Delfortrie, Malinowski.

La phosphorite rencontrée sur les plateaux jurassiques du sud-
ouest de la France, se trouve habituellement vers Ialtitude de
350 métres. Elle n’est pas cristallisée, mais présente des masses
compactes. Tantdt elle est concrétionnée, comme certaias cal-
caires et comme la calamine a laquelle elie ressemble beaucoup;

(1) Comptes rendus, LXX111, 1028,
{2) Lettre 4 M. Delesse du 24 avril 1872.
(3) Note sur la phosphorile du Quercy; Toulouse, 1872.
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tantot elle rappelle par sa structure ’agate et surtout certaing
quartz résinite dont elle prend méme l'éclat senii-vitreux et la
couleur brunitre. Quelquefois elle a des couleurs vives, notam-
ment une couleur bleuitre, due prohablement a ce qu'elle con-
tient du phosphate de fer. On y observe aussi des septaria et des
cetites qui se sont formés par retrajt dans la phosphorite, de méme
que dans les calcaires argilenx et dans certains minerais de fer.

Déjal’année dernitre, nous avons fait connaitre la phiosphorite ex-
ploitée & Limogne(1) ; voici,d’aprés de nouveaux essaisde M. Léon
Durand-Claye, quelle est la composition moyenne d’'une tren-
taine d’¢chantillons du Lot qui ont &té envoyés au laboratoire de
'Ecole des ponts et chaussées par M. Thuninger, ingénieur &
Cahors. Leur ricliesse en phosphate de chaux a varié de 684
8g p. 100, €t, en moyenne, elle était environ de 78 p. 100. M. Bo-
bierre, de son cOté, est arrivé & peu prés au méme résultat. Des
essais faits au Laboratoire de I'ficole des mines ont d’ailleurs per-
mis de reconnaitre dansla phosphorite du Quercy, la présence
du fluor, du chlore et méme d’un peu d’iode.

Parmi les matiéres minérales qui sont associées 4 cette phosplio-
rite, il faut citer surtout la chaux carbonatée; il y a également un
peu d’hématite brune et rouge ainsi que de la pyrolusite. Certains
échantillons présentent méme des grains de minerai de fer ooli-
tique qui y sont disséminés. D'un autre coté, la phosphorite est sou-
vent penétrée ou intimement mélangée d’argiles rouges ossitéres
que les exploitants désignent sous le nom de terres phosphatées.

Le résidu de la phosphorite, qui est insoluble dans I’acide, con-
siste en argile et aussi en sable quartzeux ; généralement faible, il

varie de o A 13 p. 100 et, en moyenne, il est environ de 3,5 p. 100.

Dans quelques échantillons, qui sont plus ou moins mélangés de
grains roulés de quartz et qui paraissent s'étre déposés daus une
eau agitée, la richesse en phosphate de chaux se réduit d’ailleurs
3 6o et méme & 30°p. 100.

Le gisement de la phosphorite du Quercy et du sud-ouest de 14
France est analogue i celui de la. calmmine, notamment dans la
Haute-Silésie, et il indique visiblement un dépdt formé. par des
eaux minérales. Tantdt la phosphorite s’est déposée dans des po-
ches et des cavités irrégulitres ou bien dans de petits bassins qui
semblent avoir été corrodés par lacide carbonique d’eaux mi-
nérales se répandant dans le calcaire jurassique. Tantot elle a
rempli des crevasses et elle présente, parallélement & leurs parois,

(1) Revue de géologie, 1X, 28.
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la structure rubanée qui est babituelle aux filons métalliferes;
mais, contrairement & ce qui a lieu dans ces filons, la phosphorite
diminue rapidement dans la profondeur du gite, comme si son
dépdt avait été déterminé prés de la surface par le dégagement
plus facile de I’acide carbonigue qui la maintenait en dissolution

-dans les eaux minérales.

La phosphorite du sud-ouest parait failleurs alignée suivant deux
directions, 'une E., Pautre N. 25° E.; et ces directions sont paral-
leles a des fajlles observées par Magnan dans cette partie du
Plateau central.

l.es gisements reconnus jusqu'a présent sont :

Dans le Tarn-et-Garonne; Gaylux, Mouilhac, Bach, Vaylac,
Montriceux, Servanac, Saint-Projet, Cantayrac;

Dans le Lot; Larnagol, Grealou, Saint-Jean-de-Laur; Concots,
Escamps, Puyjourde, Saillac;

Dans I’Aveyron; Villeneuve, Clognac, Naussac.

Des ossemenis se rencontrent assez souvent dans la phosphorite:
du sud-ouest dela France; toutefois, suivant M. Trutat, il n’y en
aurait pas dans les gites orientés N. 25° E. L'examen de cés osse-
ments fait par MM. P. Gervais, E. Milne Edwards et par di-
vers paléontologistes, a montré des paléothériums, des anoplothé-
riums, des dicliobunes et la faune éocénc du gypse parisien. D’un
autre cOté, on y trouve aussi des rhinocéros, de grands pachyder—
mes, des carnassiers (amplicyon, hyenodon, martre, viverra), des
ruminants, des rongeurs qui accusent des dépOts tertiaires posté—
rieurs & 'éocéne. De pluson y a trouvé la hy&ne des cavernes et des
animaux quaternaires qui étaient recouverts par des stalugmites
et empatés dans de D'argile rouge. Dans certains gisements, notam-
ment & Beduer, on a observé une muititude de squelettes de chau-
ves-souris montrant, qu'a leur mort, ces animaux accumaulaient
leurs débris sur le sol méme des cavernes au toit desquelles ils se:
suspendaient.

1 nous parait donc que les sources minérales auxquelles le dé-
pot de la phospliorite est généralement atiribué, ont conservé
leur activité pendant la période tertiaire. Peut-étre méme datent-
elles de la période antérieure? Quand ces sources furent taries,
des cavernes creusées accidentellement dans la phosphorite,
comme celles qui sont si fréquentes dans les calcaires, purent en—
suite 8tre habitées par des animaux et recevoir des debrisde la
faune quaternaire.

Wissant, — Les nodules du gault qui se trouvent sur la plage
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de Wissant, dansle Pas-de-Calais, et dont lacomposition a d’abord
&t6 déterminée par Berthier, sont exploités actuellement pour
les hesolns de I’agriculture. M. L. purand-Claye (1) a fait I'essai
d’une série d’échantillons daus lesquels il a trouvé 20 & 25 p. 100
d’acide phospborique correspondant soit & 4 4, soit & 55 p. 100 de
phosphate bibasique de chaux.

FLANDRE. — Plusieurs niveaux de phosphorite ont été observes
dans le terrain crétacé supérieur de la Flandre, notamment par
MM. de Molon, Meugy, Gosselet, Delanoue. Récemment
M. Savoye (2) a analysé des nodules de phosphorite provenant de
chacun de ces niveaux ; le tableau suivant donne leur richesse en
acide phospliorique, avec Pindication précise des étages ainsi que
des localités dans lesquelles ils se rencontrent :

ACIDE

LOCALITES, phosphorique.

ETAGES GEOLOGIQUES.

Partie §

S nnes. « . .« .- 24,17

Zone supérieure. Leze. e %
Craie a Partie R 37,87
mieraster inféerieure. 10,17
cor testudi-| Premier tun. | Lezennes. . ...-. 15,87
narium. Deuxiéme tun
b ok o 08 & 10,39

i blanc‘{Lezcnnes 0,3

Marnes sNoyelles 29,02

gla%g%r;;ieslscs. Sassegnies. , . . . . 27,41
a8 e Tourtia.

blanche.

. Zone
Craie glau-)
gonieuse, & pecten

(Anzin. ....... ! 17,75

Remarquons que la craie du Nord de la France est riche en acide
phosphorique, relativement & la plupart des terrains ; comme elle
forme le sous-sol dela région, il est perinis de croire qu’elle contri-
bue & sa grande fertilité.

PrrTE DU RuoONEe. — Le gault de Bellegarde, 4 1a Perte du Rhone,
présente, comme I'a indiqué M. Renevier, une épaisseur de 6 A
7 métres. D'aprés MM. Griner fréres (3) il renferme trois bancs
qui sont remplis de fossiles et riches en phosphorite : le banc infé-
rieur mesure o®, ko, le moyen o*,60, et le supérieur, qui est co ntigu
au précédent, offre une ¢paisseur de o”,80; en sorte que I'épais-
seur totale. de ces bancs atteint 17,80.

(1) Lettre 4 M. Delesse.

(2) Mémoires de la Sociélé des sciemces, de lagricullure et des arls de Lille,
année 1370, 3¢ série, 8¢ volume, p. 468.

(3) Bullgtin géologique, XXXVIII, 62.
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Lorsqu’on soumet les 3 bancs & un lavage, on en retire des
moules de fossiles qui sont partiellement formés de phosphorite ;
Ja partie entrainée dans le lavage se compose d’ailleurs de sable
quartzeux, de glauconie et d'argile.

MM. Gruner ont fait diverses analyses des moules de fossiles
contenus dans le banc supérieur ainsi que des sables qui leur sont
associés et du banc lui-méme :

1. Oursin offrant une masse homogtne, dense et compacle, i cassure, es-
quilleuse ; de Lancrans.
I1. Nautile de Mussel.
1. Fragment d’'une ammonite ; de Lancrans.
IV. Inocérame de Lancrans,
V. Sable vert du banc supérieur & fossiles phosphatés.

VI. Sable rouge du toit du gite; & la Perte du Rhone.

ViL. Compusition moyenne du banc supérieur, telle qu'elle est fqurnie par
une tranche prise sur toute la hauteur et formée-du mélange du sable
avec les fossiles.

| SABLE SABLE

| 3€a0,P05 | €a0,C02 argiloux
glauconieux. yert.

12,0

5,1
31,0
28,2

0,4 4,1
traces 1,5
413 (.) 0’8 k-

“ Avec alumine. | ** Avec bitume.

Les moules de fossiles sont particulidrement riches en phosphate
de chaux, lorsque le vide intérieur a éié rempli par infiltration et
par un petit orifice ; la proportion du phosphate diminue au con-
traire lorsqu’il a pu s’y introduire beaucoup de sable.

1l serait intéressant de rechercher si la phosphorite de la Perte
duRlone ne contient pas du fluor ; car son gisement a de 'analo-
gie avec celui du Ssamorod de la Russie, qui se trouve seulement
A un niveau supérieur dans le terrain crétacé (1).

Si l'on remonte 4 l'origine premiére du phosphore accumulé
dans ces couches du terrain crétacé, on est naturellement con-
duit A admettre qu'il vient de ’intérieur du globe. Mais il a pu
aussi &tre dissous, A différentes reprises, par des eaux coptenant

(1) Revus de géologis, VII, 3%.
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de P'acide carbonique, aprés avoir été accumulé dans les couches
- sous forme d’ossements et de coprolites. Le remplissage par la
phosphorite des cavités laissées libres dans lc tét des mollusques
et surtout le pseudomorphisme des bois fossiles par ce minéral,
paraissent bien indiquer qu’il s'est produit souvent une dissolution
postérieure de la chaux phosphatée. Il est d’autant plus 1égitime
de Padmettre que de nombreux ossements se rencontrent dans
ces mémes couches.

Du-reste, le phosphore étant absolument indispensable A tous les
8tres, animaux et végétaux, les lois de la Providence exigent qu'il
subisse sans cesse de nouvelles migrations et s'opposent & ce qu’il
reste complétement fixé dans la erofite du globe.

Suisse. — Dans les Alpes suisses, le docteur Picard a trouve
36 4 43 p. 100 de phosphate de chaux dans les nodules du gault a
Yberg (Schwyz), & Sentis (Appenzell), & Glarnisch (Glaris), au lac
de Lungeren (Unterwalden).

GALICIE. — Des nodules de chaux phosphatée ont été trouvés
par M. Stur (1) A Chudikovce, sur le Dniester, dans un étage du
terrain crétacé qui parait étre le cénomanien inférievr.

PopoLIE. — Les nodules de chaux phosphatée provenant de la
craie de la Dodolie russe ont 6t& analysés par M. Alth (2). Leur
structure ost radiée du centre & ‘la circonférence, et dans leurs
interstices, on observe de la chaux carbonatée spathigue. 1ls ont
d'ailleurs une couleur brun rouge au centre et leur densité s'éléve
d2,084:

POs ClL,Fl Cco2 Al203 FeO Ca0

34,37 l l l 2,12 4,84 l 46,00

traces 2,81

3 Argile
Mg0 I KO NaO l HO l R ‘ Somme.

1,94 1,50 0,45 2,33 3,13 100,09

Cette composition est & trés-peu prés celle de la substance mi-
nérale que M. Stein a nommée Staffellite (3}

GropNo. — Sur la rive droite du Niemen, i Mela, prés de

(1) Verhandlungen der K. K. g. Reiclisanstalt, 1869, 67.
(2) Verhandlungen der K. K. g, Reichsanstalt, 1869, 53.
(3) Revue de géologie, V1, 62,
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Grodno, M. Grewingk (1) a observé une couche de phosphorite
de 0”,25, ayant pour composition :

\ 5Ca0,P0Os%
' Al208,P0O3
ot matiéres
org aniques
Humidité

5 [0,59 0,75 0,92 {5,03 | 0,08 42,97

38,35 ’ 55,95

Phosphorite. Glauconie, alunile et quartz.
siderite.

M. Grewingk fait remarquer que cette phosphorite est recou-
verte par une marne crayeusejaune; tandis qu'au-dessous d’elle,
on voit, sur plus de g métres d'épaisseur, la craie avec silex et
hélemnitelles; par conséquent elle appartient, non pas & la craie
inférieure, mais bien A la craie supérieure.

CAROLINE bU Sub. — On observe dans la Caroline du Sud un gi-
sement de phosphorite en nodules contenant jusqu'a 6o p. 100 de
phosphate de chaux : ces nodules sont formés de débris de fos-
siles marins, associés A4 des ossements d’animaux terrestres, tels
que mammouth, mastodonte, rhinocéros, megatherium et le gigan-
tesque reptile Hadrosaurus. ,

Suivant M. Holme s (2). les nodules. dérivent tous d’un lit de
marne éocéne; mais leur fermation daterait de I'époque post-plio-
céne.

— Une phosphorite provenant de la Caroline du Sud a été es-
sayée par M. Léon Durand-Glaye au laboratoire de I'Ecole
des ponts et chaussées :

POs Ca0 Fe203 0321;?‘:23 Quartz. Somme.

24,40 37,50 3,10 14,50 20,40 100,00

La proportion du phosphate de chaux tribasique est de 53,30. Le
quartz s’y trouve en petits grains, arrondis et transparents, qui
sont cimentés par ce phosphate.

SAINT-DOMINGDE. — On exploite, depuis quelques années, dans
un flot nommé Alta-Vela, qui dépend de la grande ile de Saint-

(1) Dorpat, 1871. — Neues Juhrbuch, 758.
(2) Geol. Mag., VIII, 3373.
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Domingue, un gisement de phosphates. M. Léon Durand-Glaye
a analysé, au laboratoire de P'Ecole des ponts et chaussées, trois
échantillons de ces phosphates qui lui étaient parvenus par des voies
différentes.1l y a obtenu des doses d’acide phosphorique s'élevant &
22,05,2 23,20 et 4 2t p. 100. Les bases combinéesa cet acide parais-
sent variables; ainsi, tandis que les deux premjers échantilions
renfermaient 15 et 16 p. 1oode chaux, le dernicr n'en g donné que
3,90 p. 100. Les autres bases sont essentiellement I'alumine et un
peu d'oxyde de fer.

On a trouvé, dans ces 3 écliantillons, 0,15, 0,16 et 0,19 p. 100

d'azote.

Roches carbonatces.

Magnésie carbonatée.
NEGREPONT. — Dans I'ile de Négrepont, la magnésie carbonatée
se trouve associée i la serpentine, comme 'ont observé MM. de

Boblaye et Virlet, et son exploitation, qui tend & se développer, ‘

donne licu & un commerce assez important.

Voici d'ailleurs quelle est la composition de cette substance d'a-
prés une analyse faite sous la direction de M. Moissenet, au la-
boratoire de '"Ecole des Mines.

MgO Ca0 MnO [F'e203 [Perte au feu.| C{H Argile. | Somme.

46,33 | traces | traces-| 0,66 52,33 0,20 0,33 99,85

On voit que la magnésic carbonatée de Négrepont est remarqua-
blement pure, si 'on observe qu'il s’agit d’une substance compacte
et non cristallisée.

Calcsire strontianien.

Issy. — Sous largile plastique du parc d'Issy, prés Paris,
M. Jannettaz (1) a constaté l'existence d'un dépot blanc, (ria-
ble, tachant Jes doigts, ayant une densité de 2,8 et présentant la
composition suivante :

Ca0,C02| $t0,C02{Ba0,CO2| Argile. | Al203 110 | Somme.
I 4,0 l l 0,4 ‘ 100,5

15,0 20,0 0,5 0,6

C'est done un calcaire strontianien.
Ce calcaire nous parait appartenir aux marnes dites crayeuses

(1)} Bulletin géologique [2). XXIX, 41.
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qui se sont déposées dans des bassins assez irréguliers et qui se
trouvent au-dessus de la craie ou bien du calcaire pisolitlique
Quant & l'origine de la strontiane, elle est essentiellement gey;é-
rienne, selon V'expression - employée par Dumont et 'O malius
d’Halloy ; elle doit étre attribuée, comme celle de 1a baryte, &
des sources minérales qui se déversaient dans des bassins lac;ls-
tres. Ges sources étaient sans doute le prélude de celles qui ont
ensuite donné naissance aux glaises vertes, étage si remarquable par
I'abondance du sulfate de strontiane. On sait du reste que les sul-
fates de strontiane et de baryte se rencontrent aussi dans largile
plastique des environs de Paris et dés la base du terrain €ocene (1)

'«

Calcaire.

M.Kosmann (2)a fait desanalyses complétes de calcaires appar-
tenant & divers étages géologiques: il s'est particuliérement atta-
ché & y doser les substances qui, bien qu’étant en petite quantité
sont cependant trés-importantes pour l'agriculture; telles sont no:
tamment I'acide phosphorique et les alcalis ;

A M»l:lsglll_,ea]rlf(zjlzlll;’ (%I;iilsi“%(;r;;:'ho'ide, renfermant I’avicula socialis, des environs

B. Mucsg}lrgllliz.llk, gris jaune, conchoide, de la colline Letzenberg, derriére

C. Muschelkdlk, gris jaunalre, avec veines bruni ; )
2 X ; unifres 5
sous-vosgien de Westhaiten. - 5408 coquilles, du massif

D. Callgcélz:jlé':-]urasmque,jaunatre,oolilhique, appartenant 4 I’étage bathonien de
. Galcaire jurassique, oolithique, du massif de Mertzi X a foré
Notee, Jrasel pi’l.ys il Bqade’. 6 Mertzingen, prés de la fordt

. Cﬂ.lcail‘e 'urassique oolithi ue, de la colline Sous-vosgienne
3 q n ¥
. | l.; 3y sgie du Bluﬂ)eﬂbelg,

Calcaive jurassique, blanc, & grain tré i
b : i ) , & grain trés-fin, sans oolithes ¢
prés Genéve. s , du mont Saléve,

89,13 0,40 ,
91,05 0,39 »
19,71 0,52 »
92,46 0,73 »
18,75 0,56 »
96,97 0,45 | 0,18 »
91,52 0,63 | 3,14 | 1,58

* Avecsable. | ** Avec maltiéres organiques.

(1) D?lgsse, Lithologie du fond des mers, 1, pages 423, 424.
(2) Bibléothéque universelle el Levue suisse, Genéve, 1871, 153;

TomE I, 18'}2.
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Les proportions de pliosphate de chaux trouvées dans ces cal-
caires s'accordent assez avec celles qui ont été obtenues dans des
analyses antérieures; mais on voit aussi que les carbonates alca-
lins et surtout le carbonate de soude, peuvent se rencontrer acei-
dentellement en proportion trés-notable dans les calcaires; car,

“suivant M. Kosmanan, le calcaire jurassiqua du Saléve n’en con-
tiendrait pas moins de 5 p. 100 et celui de Mertzingen en renfer-
merait jusqu'y 5 p. 100!

Traveriin. ;

Om10. — Un travertin de Margaretta, déposé par la source Cas-
talia, offre une épaisseur supérieure & o métres et devient quelque-
fois assez friable et granuleux pour quon l'utilise comme sable.
Son analyse a été faite & 'Ecole des Mines de Columbia College (1):

€20,02 | Mg0,CO? BaO.SO3’ Si0? |Fc03 et Alﬂos‘m e, | Somme.
817,77 2,21 0,91 0,18 0,86 8,07 100,00

La présence de la baryte sulfatée mérite d’étre notée. D’autres
échantillons de ce travertin étaient du reste formés simplement
de carbonate de chaux,

Vaso calexkire lacustre,

M. Kaufmann(2)aremarqué quele fond d’'un'grand nombre des
lacs'de la Suisse est couvert d’une boue blanchétre, calcaire, qui se
rencontre aussi sous la tourbe des tourbiéres. Cette boue est com-
posée de parcelles microscopiques de carbonate de chaux dont I'o-
rigine est due & une action chimique.

Le calcaire d’eau douce de la mollasse suisse, exammé au mi-
croscope, présente la méme structure, qu’on retrouve aussi dans
la craie et dans diverses roches des terrains tertiaires ou secondai-
res. Ajoutous que cette structure est également celle de ’Alm,
boue calcaire qui se dépose dans les terrains marécageux du sud
de la Baviére (3).

Vase cilecaire marine.

GuLr STrEAM. — Une vase calcaire de P’Atlantique, puisée au
fond du lit du Gulf Stream et vers les cOtes d’Amérique, a présenté
la composition sujvante :

(1) Geological Survey of Okhio, 1872, 379.

(2) Verhandlungen d. K. K. g. R., 1871, 205.—Nolice empruntée au rapport de
M.Ernest Favre.

(3) Revue de géologie, 11, 34,
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I : : Eau et matié
o 2 ; o 20, atiéres
Ca0,Co I Mg0,CO? [ 3Ca0,P05 |  SjO Fe203 T Somme.
85,62 4,26 0,18 1,52 0,31 8,15 100,04

Cette vase est aussi riche en carbonate de chaux que la craie
proprement dite, mais elle contient plusieurs centidmes de carbo-
nate de magnésie ; on voitd'ailleurs quil s’y trouve trés-peu d’oxyde
de fer et de silice (1).

D'autres vases calcaires recusillies sur le fond de 1'Atlantique
européen, dans Pexpédition anglaise dirigée par M. Carpenter,
renfermaient au plus 6o p. 100 de carbonate de chaux ; comme I’a
fait observer M. J. Prestwich (2), leur composition n’était done
pas celle de la craie, qui est entiérement formée de carbonate de
chaux pulvérulent, mais bien celle de la marne ou du calcaire
marneux.

crqic.

ANGLETERRE. — Deux craies d’Angleterre ont été apalysées par
M. J. Prestwich (2):

I. Base de la craie grise de Folskestone.
1I. Craie blanche de Shoreham (Sussex),

‘ Résidu PO5,A1203

2 2

€a0,602 | Mg0,c0o2 | W' | NaCl HO ot ports, | Somme.
I 94,09 0,31 3,61 1,29 0,70 traces 100,00
I 98,40 0,08 1,10 » 0,42 100,00

Conformément i ce qui a été constaté précédemment pour la
France, ces craies d’Angleterre ne contiennent qu'un résidu inso-
luble trés-faible (3).

FLANDRE. — M. E. Savoye (4) a déterminé la composition des
principaux étages du terrain crétacé supérieur de la Flandre, et il
S'est attaché notamment & y doser ’acide phosphorique.

Le tableau suivant résume les résultats obtenus, et les calcaires
crétacés s'y succédent, de haut en bas, dans I'ordre naturel; le
niveau géologique de chacun de ces calcaires y est, d’ailleurs,
bien précisé par les fossiles caractéristiquies :

(1) Comitato qeologico d’ltaiia, 1812.

(2) Quarterly Journal Geol. Society, 1811.

(3) Revue de géologie, VIII, 36, IX, 31.

{4) Mémoires de la Sociélé des sciences de Lille, 1871 (3], VIIIL.
1
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A. Craie supérieure, grise, poreuse, friable et en petits grains; de Ciply
(Belgique).

B. Craie dure et compacte, avec trous de pholades; elle appartient & la eraie
blanche A bélemnitelies; de Ciply.

. Craie de la zone & micraster cor anguinum; elle est blanche, assez dure,
homogéne, tachant les doigts, et elle se fendille a I'air; de Saint-Marlin-
au-Laert (Pas-de-Calais).

. Craie blanche de la zone & micraster cor anguinum, servant comme Ta pré-
cédente au marnage des terres; de Séclin, arrondissement de Lille.

. Craie blanche, sans glauconie, de la partie supérieure de la zone & mieras-
ter cor testudinarium ; de Créve-Caur.

. Craie contenanto,go p. 100 do glauconie; de la partie inférieurc de la zone
A micraster cor testudinarium de Carvin.

Craie grisilre, avec 2,73 p. 100 de glauconie; prise vers la base de la zone
4 micraster cor anguinum de Cagnoneles (arrondissement de Cambrai).

. Craie blancbe, légérement grise, friable et gélive, de la zone & micraster
Leskei; de Setques (Pas-de-Calais).

Craie grise, en bancs alternants avec silex, d’une épaisseur de 18 mé-
tres; appartenant & la zone & micraster Leskei, de Guesnain (arrondis-
sement de Douai).

3. Marnes de la craie marneuse i inoceramus Brongniarli; de Gruson.

K. Di¢ves ou marnes bleues de la craie marneusc ainoceramus lubiatus; de
Sainghia.

L. Craie grise et bleue, de 'étage des diéves & inoceramus labiatus; de Gues
nain.

M. Didves argileuses, compactes, bleues, sc délilant i la pluie; de la zoned
inoceramus labiatus de Guesnain.

N. Marne verditre, devenant gris-jaune par dessication; elle contient 13,15
p. 100 de glauconie; elle appartient & la zone & belemnites plenus, de la
craie glauconieuse de Boussiéres.

0. Marne glauconieuse et sablense avec pyrite et renfermant 55,56 p. 100 ds
glauconie; eclle dépend de la zome & pecten asper de la craie glauco-
nieuse de Noyelles.

P. Tourtia ou poudingue a éléments calcaires et siliceux, contenant 48,02 p. 100

de glauconic; de la base de la craie glayconicuse avec peclen asper, de

Sassegnies (arrondissement d’Avesnes).
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pENSITE. || RESIPY | 600,002 | Mg0,CO0? Si0% | 41003 | Fe203 | POS

insoluble, soluble.

2,386 96,36 0,51 0,08
D
2,636 97,02 0,60 0,31

2,396 97,44 0,42 0,02

» 1,87 97,21 035 |- traces
o TR

2,322 1,20 97,82 0,58
2,511 25128 92,70 0,56
2,251 5,09 *| 89,67
2,183 2,30 96,25
2,414 4,87 89,94
2,158 32,63 64,31

2,320 36,73""*| 58,64
2,698 8,42 88,82 0,78
2,415 66,55 29,62 0,98

2,325 4045 56,43 0,20 2,20

2,429 66,17 21,68 0,26 9,50

wozgr‘m'—-—-mm-ﬂmuowb‘

2,482 55,15 40,65 0,60 0,32 2,50 0,80

* Avec 0,90 de glauconie. | ** Avec 2,73 de glaueonie. | *** Sable trés-fin
et argile.

Ces recherches de M. Savoye complétent les renseignements
que nous avons donnés, dans les revues antérieures de géologie,
sur la composition chimique et minéralogique de la craie.

Il importe d’observer que, les différents étages du terrain cré-
tacé supérieur du nord de la France, contiennent des proportions
trés-notables d’acide phosphorique, méme dans les parties dans
lesquelles on n’chserve pas des nodules de phosphates.

Comme plusieurs étages contiennent en outre de la glauconic,
et sont par conséquent pourvus de potasse, il est facile de com-
prendre pourquoi le sol de la Flandre et des régions voisines pré-
sente une aussi grande fertilité.

Les analyses de M. Savoye ontmontré du reste que, contraire-
ment & ce quwil semblerait, au premier abord, assez naturel de
croire, le tét spathique des micrasters ne renferme pas d’acide phos-
phorique, tandis qu’il y en a dans la craie qui les enveloppe.

Calcaire marneux.
Trévon. — M, Ravier, ingénleur en chef des ponts et chaus-
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séed, a fait connaftre un gisement dans lequel on trouve du cal-
ciire marneux qui est propre & la fabrication de la chaux hydrau-
lique. Situé au nord de Moulins, dans” la commune de Trévol, ce
calcaire appartient, d’aprés la carte géologique qui a 6té dressée
par M. l'ingénieur des mines Boulanger, au terrain tertiaire du
département de P’Allier. Il se compose de deux bancs placés immé-
diatement I'un au-dessous de l’autre. Son analyse a été faite par
M. L. Durand-Claye au laboratoire de I'fcole des ponts et
chaussées :

RESIDU PERTE
Ca0 MgO {A1208,Fe208 ! insoluble au  {Somme.

dans lacide. feu.

Bang supérieur 47,30 0,35
supér oA 11,30 39,30. | 100,00
Banc inférieur.. .| 47,15 v o 10,75 40;40 100,’00

Les deux banes présentent la méme composition, et ils fournlis-
sent d’ailleurs de la chaux moyennement hydraulique.

ARMAGNAC. — Plusieurs calcairés laéustres appartenant & ’étage
inférieur du miocéne de I'Armagnac ont 6té analysés par M. E.
Jacquot (1), inspecteur général des mines :

A. Calcaire exploité pour chaux hydraulique; de Moulin-du-Pénon, prés Lec-
toure.

B. Calcaire d’un ronge lie de vin, grenu, rugueux au toucher, formant des
couches minces qui alternent avee des calcaires jaunAtres et se lévent en
dalles; du vallon du Masca, prés du chemin de Jegun 4 Lecloure.

C. Calcaire du sommet de V'élage inférieur de PArmagnac; sur la route d’Auch
a Vic, au-dessus du faubourg de 1’Oratoire.

RESIDU
insolublo
dans )acide

| kad

Ca0,C02{Mg0D,c02| £1208 | Fe203 “”"’"“;““1“" Somime}
1]

chlorhydrique. cbmbinée.
PN .

12,2 77,0 | traces 5 99,6

2 4.6 5,8
T 84,4 4,2 |traces | 2,2 1,4 99,2
2] 3,8 :

1 81,8 2,4 » » 100,0

Comme le remarque M, E. Jacquot, les calcaired lacustrés du
terrain miocéne de la plaine sous-pyrénéenne contiénnent ung
proportion notdble de magnésie.

b’hlcalre marno-sil?ceux.
LABATLAN. — Une marne calcaire néocomienne de Libatian

(1) Description géologique, minéralogique el agronomique du dépar
Gers. 41, 56 et 58. : g : hmimenlly
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(Hongrie), étudiée géologiquement par b1. Max.von Hantken (1),
donne, par la cuisson, un ciment naturel ayant & peu prés les pro-
priétés du Portland. Voici sa composition d’aprés une analyse de
M. Wartha:

Ca0,C0* Mg0,C0? | Fe0,CO? | MnO,CO? “HO \ Résidy l Somine.

insoluble:

51,04 3,067 1,94 0,52 1,52 41,31 100

e résidu insoluble est sans doute de la silice; mais il contient
qussi du quartz, des oxydes de fer et de manganése, de la chaux,
del’alumine et un peu d’alcalis.

Comme d'zutres calcaires crétacés, celui de Labatlan renferme
peaucoup de silice soluble ; d’aprés M. Wartha, il en a méme
50,76 P. 100 €t c'est sans doute la cause principale de sa grande
hydraulicité (2).

Marne.

VERNEUIL. — Un trou de sonde a été foré entre Verneuil et La
Ferté-Fresnel (Eure), par M. Renard, directeur de la compagnie
chaufournidre de I’Ouest. On y a rencontré deux couches de
marnes, 'une A, A 43 métres; autre B, & 88 meétres de profon-
deur. L’anaTyse de ces marnes a ¢té faite par M. L. Durand-
Claye, au laboratoire de I'Ecole des ponts et chaussées; ellea
donné les résultats suivants :

Résidu Perte -
argileux. | Fe203,A1208 Cao Mgo - au feu. Somme.

A 67,35 4,55 10,90 0,50 16,20 100,00
B 27,80 2,65 37,00 0,60 31,95 100,00

PoiTou. — Une nombreuse collection de marnes du lias, qui avait
ét6 recueillie par M. de Longuemar (3) dans le département de
la Vienne, a été essayée par M. Guitteau.

A Touest du département et dansla vallée de la Vonne, ces
marnes contiennent 20 & 27 p. 100 de carbonates; dans le centre,
sur le Clain et duns lesud du département, elles en ont habituelle-
ment de 20 & 4 p. 100; tandis quau sud-gst, elles en renferment
de 16 & 6o p. 100. 11 résulte de I'ensemble des essais que, dans le
Poitou, la proporiion du carbonate, contenu dans les marnes du
lias, va en augmentant de I’ouest vers le sud-est, c’est-i-dire vers
le Plateau central.

(1) Jahrbuch der Kin. ungar, geologischen Anstall, 1; 1332,

(2) Revue de géologie, V1, 10, et 1X, 34.

(3) De Longuemar: Etudes géologiques el agronomiques sur e déparlement
de la Vienne, 2° parlie, 45.
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La magnésie est cn quantité assez variable; cependantily ena
dans toutes ces marnes et généralement clle augmente anssi vers
le sud-cst. Le carbonate de magnésie peut s'élever 3 moitié on
méme aux deux tiers du poids des carbonates.

Expostes i D'air, les marnes du lias se revétent d’efllorescences
blanches, styptiques, qui sont surtout formécs de sulfate de chaux
et de sulfate de magnésie.

Ces marnes du lias sont utilisées pour amender les terres dy
Poitou ; il est probable qu’elies agissent, non-seulement par leur
chauxet parleur magnésie, mais encore par leur acide phosphorique,
par leurs alcalis, par leur azote ot par leurs matiéres organiques.

-O110.—M. T.C. Wormley (1) a fait un grand nombre d’analyses
de calcaires appartenant au terrain carbonifére inférieur qui s%-
tend au nord-est de I'ftat de 'Ohio. T est bon d’observer que ces
calcaires contiennent généralement du carborate de magnésie et
méme en forte proportion. On les emploie d’ailleurs A différents
usages dans les constructions et, quand ils sont argileux, on en
fabrique des chaux hydrauliques et des ciments.

Calecaire saceharoide.

On sait depuis longtemps qu'il existe de I’albite dans le calcaire
métamorphique des Alpes et particulirement dans celui du Col-
du-Bonhomme. M. des Cloizeaux (2) en a également rencontré
dans le calcaire des environs d’Aste, dans la vallée d’Ossau (Basses-
Pyrénées). De plus, I'albite a &té observé par M. vom Rath, dans
les géodes du marbre statuaire de Carrare; ct suivant M. A. d’A-
chiardi (5), il' est aussi disséminé en cristaux dans les calcaires
des Alpes Apuennes, notamment dans les variétés de marbre nom-
mées grezzone et capezzana,

Roches siliceuses.
Geysérite,
NOUVELLE-ZELANDE. — Des dépots siliceux formés par les geysers

de la Nouvelle-Zélande, et rapportds par M.de Hochstetter (a),
ont ét¢ analysés par M. Mayer:

{1) Newberry: Geological Survey of Ohio, Reportof progress in 1870, p. 448,

(2) Manuel de minéralogie, t. 1. p. 324.

(3) R. Comitato geologico d’Italia. 1311 ; 266.

(4) Hayden: Preliminary report of the Uniled Siales Geological Survey of
Montana and adjacent terrilories. 18713 130.

—
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A de Tétarata. | B de Nagahapu.

Eau

i 2 lcalis. | et matidéres Somme.
Si02 A1203 | Fe203 Ca0 MgO | Alcalis et e

0,40 0,38 11,52 99,99
g gg’gi | 5 0,26 0542 14,50 100
1
Cette silice est moins pure que celle du geyser de l'Islande qui
a été analysée par M. Damour.

Alios. ;
Mipoc. — L’alios (1) ne se forme pas seulement sous le sable fin

des Landes, mais il se produit aussi sous le sol grave_leux et caillou-
teux du Médoc. D’aprés M. Léon Périer (2), celui de Moanranc}
présente une masse friable, de couleur marron ou b{'un noir, qui
est & grain moyen et contient quelques cailloux 1u1. fionnant la
structure d’'un poudingue. Voici quelle est sa composition :

Matiéres ]

Soble. Argile. Fe203 MgO organiques HO Somme.

90,66 1,17 2,73 0,25 3,07 2,12 100,00

A Lafitte, une variété rousse de cet alios du Médoc renferme
seulement 1,94 p. 100 de matiére organiquc.

Gres bigarré, y

THORINGE. — M. Richard Lincke (3)a déterminé, pa? quel-
ques essais, la composition du grés bigarré ou triasique qui borde
vers I'est le bassin de la Thuringe.

A. Grés blanc de Schneidemiihle,
B. Grés rouge de Wogau.

Résid
usotublo, | AI203 Fe208 | Ca0,C02 | MgO,CO? HO Somme.

o N B B B B R
Le grés bigarré de la Thuringe peut avoir pour cimer.lt ’des
carbonates de chaux et de magnésie, de la dolomie, et aussi d’au-
tres substances. ‘
Quand son ciment est de I'oxyde de fer, sa couleur devient
rouge; elle est jaune quand c’est de la limonite, brun foncé ou

(1) Revue de géologie, VIII, 50. s, e ) r

(2) La Campagne, journal,d’agricu[lure théorique el pralique consacré aux
inléréts du Medoc.

(3) Neues Jahrbuch. 1811, 15.
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noire quand c’est de l'oxyde de manganese. AVEC I’argile, avec
la chaux carbonatée, avec la dolomie, le gres est grisitre ou blan-
chatre; avec le kaolin il devieut quelquefois blanc comme de la
craie, notamment & Eisenberg.

M. Lincke a constaté dans ce grés la présence d’un peu d'a-
cide phosphorique; et al'aide du microscope, M. E. E.Schmida
méme cru y reconnaitre de petits cristaux d'apatite.

Roches argileuscs.

Argile.

ARMAGNAC. — M. E. Jacquot {1) a donné la composition d’une
glaise qui est intercalée 2 Masca (Gers), daos le miocéne appar-
tenant & I’étage lacustre inférieur de I’Armagnac. Cette glaise est
savonneuse, grise, maculée de rouge-violacé, et contient des ro-
gnons ferrugineux :

et sable fin. CaO’CO? MgO,C02 R

SILICE ‘ Al203 \ Fe203 Eau.
53,3

29,8 2,0 13,5 0,5 0,9 100,0

CUBA, NOUVELLE-ORLEANS. — 4. ¢h.Barbier, ingénieur, a fait
essayer par M. L. Durand- Claye, au laboratoire de I’Ecole des
ponts et chaussées, trois argiles, provenant l'tne de I'ile de Cuba,
et les deux autres de la Nouvelle-Orléans.

Celle (A) de I'ile de Cuba est grise, et sé trouve dans le voisinage
de la Havane.

Celle (B) de la Nouvelle-Orl¢ans'est onctucuse, de couleur rosée,
et offire une cassure:conchoide. Elle s'exploite i quelques milles
en amont du Mississipi, et & une altitude de 8 A 10 métres au-des-
sus de ses débordements les plus grands; elle forme, en ce point,
le sol naturel de ses bords.

Enfin la troisidme (C) est extraite, pendant I'étiage, du lit
du fleuve en face dela Nouvelle-Orléans ; elle est d’un gris jau-
natre, rugueuse au toucher, et présente une grande quantité de
paillettes de mica.

La composition chinique de ces argiles est la suivante :

5i02 Al203,Fe203 Ca0 MgO Perte au feu,j Somme.
A 74,30 14,20 1,60 0,40 100,00
B 100,00

64,10 23,40 0,70 1,00
[y 69,70 17,10 2,60 0,90 100,00
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Argile assoelée aux combustibles minéraus.

France. — Largile associée aux combustibles minéraux est fré-
quemment réfractaire, et il est utile de connaitre sa composition;
M.Gh. Méne (1) a fait plusieurs analyses de celle qui proviem’:
des bassins houillers ow anthraxiferes de-la France : b

Matiéres
cbarbonenses.

|
|
|
|

99,5
100,06
99,6
99,8
99,9
99,6
99,6
97,5
100,0
99,7
100,2
99,9
99,7
99,9
99,6
99,9
99,0

Rive-de-Gier. . ... .. .12,035 26,5
Sainte-Foy-PArgentidre. {2,200 30,3
Terrenoire 11,982 28,2
Saint-Elienne, Méon. . . .|2,118 27,7
Graissessac. 1,990 23’,9
2,148 30,0
2,154 30,0
2,172 27,8
Blanzy 2,042 20,0
Mont Chanin 2,158 | 217
Carmeaux 1,992 26:2
2,065

Nord, Anzin 2,108 210
Nord, Denain 2,093 19,2
Sarthe. . ...« .. ..|2,25 30,0
2,193| 57,6 | 27,7
2,189/ 61,0 | 24,8

mOr OO R PO OO O
o mvoivwoc vhrntunbo
Wt e O OO OO OND - e O
O el U Q e RO ] NN TN D e O O
S T T IR & o, S I AR U
o hmea v R el
Rl A= R TR = RN =X - NS ]
ST S SULI) 5000 EETES o )
EX RN CR AR R RS0 PL AR AR PRI

On peut constater que les argiles du terrain houlller et anthraxi-
fere de la France présentent une composition chimique qui varie
dans des limites peu élendues. Elles sont assez riches en alumine,
mais contiennent extrémement. peu de fer, de chaux et d’alcalis.
Elles ont une proportion d’eau qui varie de 6 4 11 p. 100. Quant
3 leur densité, elle se trouve comprise entre 1,9 et 2,3.

Comme I’observe M. Ch, Méne, la composition de ces argiles
n'est pas en relation avec I'age du terrain ; elle reste & peu prés
la méme dans le terrain houiller ou anthraxifére.

AMERIQUE DU NORD. — On sait gue les couches de houille reposent
sur une argile que les Anglais nomment underclay, et qui est habi-
tuellement réfractaire. Des analyses de cette argile et de quelques
autres, qui sont également réfractaires, ont été faites récemment
par plusieurs chimistes amél‘icains'( )e

A. Underclay de Mogadore, com(é Summit, Ohio (M. Wormley).
B. Id. de Sciotoville, Ohio. Partic supérieure de ld couche (M. Wormley).

(1) Description géologique, minéralogique ct agronomique du département du

Gers, 56.

(t) Comples rendus, LXXIII, 860.
(2) Geologicat Survey of Ohio, 1870, 50,
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C. Id. du mont Savage, Maryland (M. J. M. Ordway).

D. Argile réfractaire et crétacée de Woodbridge, New-Jersey (M. Geo
Cooke).

E. Argile réfractaire de Saint-Louis, Missouri (M. A. Litton),

Si02 AI208 | Fe208 CaO Mg0 KO | NaO l HO | Somme,

70,70 | .21,70 0,40 0,37 = 5,45 | 98,62
B i

61,90 29,80 0,05 0.70 0,90 12,90 | 99,25
50,46 35,90 0,13 0,02 |traces| » 12,74" | 100,75
46,32 | -39,74 0,36 0,44 » » 12,67 | 99,80
61,02 25,64 ' 0,70 0,08 0,48 | 0,25 | 10,00 | 99,87**

* Avce matiére organique. | "* Avee 0,45 de soulre.

Limon.

GARONNE. — La Revue de géologie a déjd rendu compte des
recherclies de M. Hervé Mangon sur les limons qui sont
entrainés actuellemeut par les cours d’eau. Ces recherches se
continment au laboratoire de I'Ecole des ponts et chaussées ol
M. L. Durand Claye a eu P'occasion d’examiner, ainsi que 'avait
fait déja 1’Ecole des mines, des limons, pris dans la Garonne, aux
abords de Bordeaux (1). Leur composition varie peu de I'un & I'au-
tre, et ils ont donné 4 I’analyse les résultats ci-dessous qui repré-
sentent la moyenne obtenue pour 11 échantillons :

RESIDU MATIERES

203 A1203 2 2 combustiblos
argileux. RSO0 C23.60 2E0.00 £ et produils Somme
§ : non doseés.

67,77 4,00 | 9,17 1,62 0,14 | 7,18 99,99

M. Durand Claye a déterminé, pour quelques-uns de ces
échantillons. 'acide phosphorique et la potasse. 11y a trouvé des
doses variant de 0,05 & 0,07 P. 100 pour 'acide phosphorique, et
de 0,27 4 0,51 p. 100 pour la potasse.

CHARENTE. — Des essais faits par M. B. Ro ux (2) ont montré que
le limon trés-fin qui reste en suspension dans les eaux de la Cha-
rente, & Rochefort, contient de la silice, de 'alumine, de ’'oxyde
de fer, des .carbonates de chaux et de magnésie, du sulfate de
chaux ainsi que des. matidres organiques azotées.

Voici du reste, d’aprés M. Roux, quelle est la composition des
vases qui se déposent dans la Charente, & Rochefort:

(1) Revue de géologie, V1II, 42.—Voir aussi Lilkologie du fond des mers, ch. V.
(2) Archives de médecine navale,

Prise 4 1 métre de profondeur.| 2,45 32,20 6,40 | 0,49

ROCHES. 597

A. A marée basse, sur les berges. Au microscope on y distingue un grand
nombre d’infusoires.

B. Dans le bassin & flot. Llle est argileuse et de couleur bleuc; clle a été
desséchée 2 100 degrés.

Mg0,C02 EAU
Si02 ]| Al208 |Ca0,C0O2 |Fe203 |Ca0,S03 NaGI 3Ca0 POS' matieres | Somme.

et perte. | organiques.

A | 50, 20,3 15,2 4,9 H 0,3 8,1 100,0
B | 54,33 [ 22,70 | 12,58 4,717 155 | «0.54 3,03"* 99,82

* Avec 0,18 d’azole. ** Avec 0,117 d’azote.

Ces vases de Rochefort sont des variétés de la terre de bri (1).

NiL. — Enfin, selon M. A. Houzeau (2), le limon qui sé trouve
en suspension dans les eaux du Nil aurait, aprés dessication a I'air,
la composition suivante :

Argile et sable Carbonate de chauxetdefer... 0,57

Aluminé€ . oy ' b Sulfate de chaux 0,56

Oxyde de fer, magnesne et traces 5,49
de phosphate. . . . . Fing

Boue souterraine.
ITALIE. — M. de Luca (5) a donné la composition chimique
d'une boue éruptive, qui avait été rejetée & S. Sisti, pendant un

tremblement de terre:

Homidité.
Résidu insoluble

Y'aclde chlorhydrique.
Al208, Fe203

Prise & la surface 2,38 (27,10 8,70 1 0,89

* Soufre 4 Pétat de sulfure de fer.

Arglle magnésienne.

Létage & lignites de Fohnsdorf, en Styrie, contient une couche
dargile magnésienne, qui est trés-pure, douce au toucher,. et
remarquable par sa grande plasticité. Son épaisseur est environ de

(1) Lithologie du fond des mers, t. 1, p. 191.
(2, A.Strecker : Jahresbericht der Chemie, 1869.
(3) R. Comitato geologico d’llalia, 1871, n* 7 et 8, p. 188.
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3 métres, et M. Gh. de Haaer (1) a trouvé pour sa composition :
5i02 ’ Al203 l MgO HO ISomme L2

59,2 14,0 6,2 20,3

* Ca0 et Fe203 traces.

99,7

Cette argile rﬁagnésienne est une sorte de pierre de savon dont
M. Ch. de Hauer attribue la formation & la décomposition d¢ 1a
serpentine. Towjours est-il qu’on trouve des argiles analogues,
ayant' méme une richtsse en' magnésie qui s’éléve & 33 p. 100, et
qui sont associées & la serpentine du Cornouailles.

Argile ferrugincuse.
Java.—Mentionnons encore une argile ferrugineuse, trés-grasse,
de Kedirie (Java), qui a été analysée par M. Hebberling(a):
Ean
Si02 | Fe203 | AI203 | CaO | MgO | MnO | KO | NaO et matiéres | Somme.

organiques.

39,77 | 9,81 | 2594 | 3,03 | 1,35 | 0,59 | 0,57 | 3,86 14,80 99,72

Cette argile est trés-exceptionnelle; car elle donne & I'analyse
5,51 p. 100 d'ammoniaque, et de plus elle est mangée par les Ja-
vanais.

Schiste argilcux.

NorpuaLBEN. — Le sctiste argileux de Nordhalben, dans la
haute Frangonie, présente une substance qui est en veines lége-
rement fibreuses, formant de petites masses aplaties. D’aprés
M. le professeur de Kobell (3) qui I’a étudiée, sa couleur est
blanc-verdatre, son éclat soyeux ou nacré. Elle est transparente,
tendre et flexible; au chalumeau, elle se gonfle et, quand elle est
trés-mince, se fond en une sorte de porcelaine. Les acides ne I'at-
taquent pas. '

SiQz Al208 Fe203 MgO I KO , Ho Résidu. | Somme.

50,52 31,04 3,00 1,88 3,18 7,00 1,46 98,08

M. de Kobell pense que ¢’est un minéral nouveau pour lequel
il propose le nom de Géambelite, en I'honneur de M. Giimbel, le
savant géologue bavarois.

Nous observerons d’ailleurs que son gisement et ses propriétés

paraissent la rapprocher de la Damourite et des Margarophyllites
(Dana).

(1) Neues Jahrbuch, 18715 p. 171.
(2) Jahresbericht d. Chemie : 1869, p. 1119,
(3) Neues Jahrbuch. 1871, p. 175.
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@chiste ardoisier,
DELABOLE. — M. A. Phillips (1) a analysé le schiste ardoisier
de Delabole, prés de CGamelford. Ce schiste qui présente une cou-
leur grisitre, est de trés-bonne qualité et se laisse facilement
diviser en ardoises trés-minces:

[=3 o
= =

2,81 .-m,asl 0,23 IQQ,M : 2,57 | 0,39 2,45 | 1,23 1| .4,60 |99,92

Kilias,

M. Arthur Phillips {2) a fait une étude du schiste argileux
que les mineurs du Cornouailles désignent sous le nom de killas.
Le plus ordinairement, cette roche parait appartenir au terrain
dévonien ; mais ses caractéres sont trés-variables, comnie on peut
en juger: :

. Killas gris clair, trés-tendre, happant 1égérement 3 }a langue et donnant

I'odeur argileuse; du haut du puits de la mine Polgooth.

. Killas tris-dur el gris, pris 4 la profondeur de 146 méires dans le méme
puits.

. Killas Q’une couleur grise, pris & la profondeur de 183 métres dans le méme
puits.

. Killas vert grishire, pris & la profondeur de 73 metfes dans la mine
Polmear.

. Killas trés-dur, peu fissile, avec fer oxydulé, minéral chloritique et petils
cristaux paraissant se rapporter & de I'hornblende ; pris & la profondeur
de 393 metres, au voisinage du granite dans la mine Dolcoath qui est
exploitée pour cuivre et étain.

. Killus trés-dur, vert grisitre, & strucinre tabulaire, contenant des eristaux
de pyrite; du Botallack.

. Killas vert foncé, ayan! perdu la structure schisteuse et se rapprochant dela
serpentine; pris a la profondeur de 238 métres, dansla mine du Botallack.

, Densite.
l Na0

»
<
=3

60,45 8,21
63,00 3,56
50,83 13,39
19,33 ,00 | 12,63
57,29 0 2,99
40,27| 0,15 4,26
32,93 7,17
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* Oxyde mangano-manganique, 0,43 | ** Pyrite de fer, 0,80
*** Acide phosphorique, 0,66

(1) Neues Jahrbuch. 1811, p. 524.
(2) Philosophical Magazine. 1571, §7, et Neues Jahrbuch. 1871, 522.
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On voit que le killas présente des variations trés-notables dans

sa densité ainsi que dans sa composition chimique. Quand ses
proportions d’eau et de magnésie augmentent, il peut méme deve-
nir serpentineux: (G).
. Constatons aussi que le killas dur de Dalcoath (E), qui se trouve
au.contact du granite, parait avoir subi un métamorphisine spécial
qui a altéré sa composition : en effet, il ne contient guére que
1 p. 100 d’eau, tandis qu’il y en a plusieurs centiémnes dans le killas
normal ; d’un autre cOté, sa dureté et sa richesse en silice semblent
bien indiquer qu’il a été silicifié, sans doute par des eaux ininé-
rales accompagnant I'éruption du granite.

Roches silicatées non feldspathiques.

Péridotite.

DreIsEr WEIHER. — M. le professeur C. Rammelsberg (1) a
fait 'analyse de la pél_'idotite de Dreiser Weiher en recherchant
séparément la composition de la partie attaquable I (68,0 p. 100)
et celle de la partie inattaquable 1I (29,69 P. 100).

5ip? Al203 FeO Ca0 MgO Somme.

1 40,02 » 10,00 » 49,98 100,00

I 52,45 5,86 5,86 1,11 28,12 100,00
_ Cette roche est essentiellement formée de péridot, et elle con-
tient en outre de la bronzite, du diopside, ainsi que de la picotite.

Serpentine.

D’aprés M. le professeur hamm elsberg (2) la serpentine aurait

la moitié de son eau qui serait de 'eau de constitution, et il con-
viendrait de la représenter par la formule H*Mg*Si* Q8%+ aq; de
celte naniére, sa production aux dépens du péridot, résulterait du
remplacement de 1Mg par 2H et par ’adjonction de 1 2q. Du reste,
M. Rammelsberg considére aussi I'argile comme un hydro-sili-
cate de la formule H2AI2Si208 + aq.

LizarD. — La serpentine classique du cap Lizard en Cornouailles

vient d'étre analysée par M. A. P hillips (3). On sait qu'elle pré- |
sente une structure légérement grenue, et que sa belle couleur !

ROGHES. 4oy

vert foncée, flambée de rouge, la fait tout spécialement rechercher
pour la décoration.

§i0? | A0S l Fe203 | FeO , NiO l Cr:03 | Mg0 | KO lNaol HO lSomme,

38,80 | 2,95 1,86 | 5,04 | 0,28 0,08 134,61 0,33 1 0,77 | 45,52 | 100,24

On peut observer qu’elle contient une petite proportion d’alca-
lis; elle renferme aussi plus d’eau, plus d’alumine et un peu moins
de magnésie et de silice que la serpentine normale, Comme dans
d’autres serpentines, on y trouve du reste du nickel et du chrome.

Grunsteir serpentinenx.

MENHENIOT. — Dans le Cornouailles, & Menheniot, une sorte’ de
grunstein serpentineux alterne un grand nombre de fois avec le
schiste. Sa du1:eté est assez grande, et il présente une couleur vert
foncé. On y observe des grains de fer oxydulé. 1l est en outre
traversé par de la chaux carbonatée et par des veines d’un minéral
asbestiforme qui est probablement du chrysotil. Voici sa composi-
tion d'aprés M. Arthur Phillips (1) :

Densilé.” $i02 | A1203| Fe203 | FeO ‘ Cr0 | CaO ,MgO, NaO | HO ,Somme.

2,77 138,60 ] 17,58 | 14,98 | 4,62 | 0,14 | 5,04 | 5,97 | 0,84 | 10,66

* Traces de titane, d’acide phosphorique et de inagnésie.

98,13"

Par ses propriétés, comme par son gisement, cette roche se
rapproclie beaucoup du killas serpentineux dont la composition a
€té donnée précédemment (2).

Néphrite.

NowVeLLE-ZELANDE. — La néphrite de la Nouvelle-Zélunde, qui
est employée par les Sauvages pour la fabrication de leurs armes,
a €t¢ examinée par M. Kenngott (3). Sa densité est 3,03. Sa du-
reté varie de5 2 6. ‘Au chalumeau, elle fond trés-difficilement.
Vue au microscope, elle paralt formée d'un minéral unique,
ayant une structure cristalline microscopique. L’analyse a été faite

par M. le professeur Schéerer :
5i02 Al203, FeO ’ Cu0 | MgO | HO |Somme.
23,20 13,48 2,30 100

51,10 0,72 1,39

Une autre analyse de M. de Fellenberg indique dansla méme

(1) Neues Jahrbuch. 1871, 521,
(2) Jahresbericht der Chemie, 1869, 1220,
(3) Neues Jahrbuch 1871, 649.

(1) Neues Juhrbuch. 1811, 642
(2) hevue de géoloyie, X.
(3) Dana et G, J. Brush, 4 syslem of mineralogy, 2317.

Tons 1, 1873.
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roche 0,46 d’oxyde de manganése et o,22 d'oxyde de nikel. La for-
mule représentant cette néphrite de la Nouvelle-Zélande est celle
de 'amphibole grammatite ¢Si0%,8RO. C'est d’ailleurs le résultat
que M. Damour avait obtenu précédemment, en faisant I'analyse
de néphrites provenant de pays tres-divers.

Schiste talqueux.

OurAL. — Le schiste talqueux et stéatiteux des montagnes
Schischimskisch, dans’Oural, contient un minéral étadié d’abord
par M. G. Rose quilui a donné le nom de xanthophyllite. Ce
minéral, trés rare, est un silicate hydraté, qui contient seulement
16 p. 100 de silice ; il est surtout trés-riche en alumine et ren-
ferme aussi de la magnésie ainsi que de la ehaux. Or, comme nous
Pavons indiqué dé&jd, M. le professeur P. de Jeremejew (1)
a eru reconnaitre que la xanthophyllite se trouve parsemée de
cristaux microscopiques de diamant. Leur forme est I’hexakis-
tétraddre et leurs dimensions sont comprises entre o,05 et o,5 de
millimétre. On les observe surtout dans les variétés verdtres,
tandis que leur nombre et leur grosseur diminueut dans les Xan-
thophillites brunatres ou gris clair ; dans celles qui sont incolores
et surtout jaunes, il parait qu’on peut encore en rencontrer, mais
il y en a2 moins ou méme pas du tout.

Le diamant se rencontre ¢galement dans le schiste talqueux ou
stéatitcux qui se trouve au contact de la xanthophyllite ; toutefois
il est en cristaux Inoinsnets et beaucoup moins nombreux que daus
la xanthophyllite elle-méme.

Comme le remarque avec raison M. P. de Jeremejew, la pré-
sence du diamant dans une roclie hydratée comme le schiste tal-
queux, qui est visiblement contemporain de sa formation, ne per-
met gudre de lui atiribuer une origine ignée. C'est ce qui résulte
aussi de sa présence dans I'itacclumite du Brésil.

1l serzit du reste intéressant de rechercher s'il existe du diamant
dans les minéraux analogues & la xanthophyllite, particuli¢rement
daus la clintonite de Mather et dans la seybertite de Glemson.

(1) Neues Jahrbuch. 1871, 589.

ROCHES,

Roches feldspathiques pluteniques.

Pegmadtite.

‘SAINT—AUS-TELL. — L’orthose hlanc jaunétre de la roche grani-
tique d_e Saint-Austell, qui sert en Angleterre i fabriquer-de la
porcelaine; a été analysé par M, Arthur Phillips (1) :

Densité.]| Si02 | AlI%03 | Fe202 | CaO KO | Na0 | HO
2,55 65,33 19,16 ’ l

Somme.

1,50 1,68 10,37 2,40 0,50 100,94

On voit que cet orthose contient une proportion de chaux un
peu plus grande que celle qui est habituelle.

,’Ecossrs. — Les divers minépaux qui constituent les granites de
I'Ecosse ont été aualysés par M. S. Haughton (2).

A, Orthose rouge de chair, du granite érupti irli i ¢

. | ptif de Stirling Hill, prés Peterhead.
B. 0¥1goclase blanc grisitre, du grasite de Rhiconich (Sutherl)alr)ld) ]
€. Mica blanc, du granite de Rubislaw, prés Aberdeen. .
D. Mica noir, d’Aberdeen.

$i02 | Ai203 { Fe203 |FeO | MnO | CaO MgO

——fm—— | ——

KO |FISi] HO [Somme.

65,40 | 19,04 Jtraces| » » 0,22 |lraces
6 11,26
2:,&:8 2»5,89 » » » 4;93 traces | 8, 0:9; J 0,30 lgg’;?
"6,1 37,36 2,04 » 0,24 | 0,78 | 0,57 9,87 10,16 [1,84 98,1‘
36,5 1 16,50 | 18,49 16,76 ] 1,80 | ;101 7,44 | ol S he (Ol
o) 2

: Ces lanalyses concordent avec les résultats obtenus par M. S
aught i s
ghton pour les granites de Donégal en Irlande, et aussi

t p o) iti
avec ceux fy ouves anteér leuremen our leS I‘OCheS granif
X ( ) lques des

Bavexo. — Le granite classique de Bavénc () et celui de Mon-
torfal_m ont ét¢ analysés par M. le professeur Schéerer (5). Le
Itfre.mler {A}, qui est rouge, contient du quartz, de l’orthose' de
1011g9f:lase et deux micas: en outre, de 'albite y est intime';xent
associ¢ & de I'orthose, ¢t I'on y observe de I'horublende, de l"épi-
dote, de la tourmaline, de la laumonite, de la datholite, ’de la cha-

(1). Neues Jahrbuch. 1871, 649.
(2) Neues Jahrbuch. 157+, 83.

3) Dele : ] i
VtssZ;es.L esse: Annales des mines [4] XVI et [5] IIl. Pegmatite el granite des

4) Rcvu_e de géologie, VII, 90.
{5) Comitalo geologico ilaliano.
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basie, de la chlorite, de la chaux carbonatée, de la limonite, du
kaolin, etc.

Le deuxiéme (B), qui est blanc, renferme de I'albite avec I'or-
those ainsi que de la chlorite, de la laumonite, de la cliabasie, de
la chaux carbonatée, des pyrites. Son analyse montre qu’il est
le plus riche en soude dont il contient méme une proportion supé-
rieure & celle de la potasse.

Sio® Al203 | Fe20% | CaO | MgO KO NaO HO |Somme.

- ’
A 75,30 12,93 1,55 1,26 0,53 7,56 ] 0,41 99,54
B 12:12 13:47 4:80 0’,19 0,05 2,25 5,91 1,58 | 100,97

Graunulite.

Saxg. — Les granulites ou leptynites (Weisstein) de la Saxe, qui
avaient été analysés déjapar M. le professeur Schéerer, viennent
encore de 1'8tre par M. A, Stelzner (1), qui s’est occupé aussi
de leur examen microscopique:

A. Granulite normal de Neudorfchen, pres Mittweida,

B. Granulite normal de Klaumiihle, prés Limbach.

C. Granulite normal de Rohrsdorl.

D. Granulite gneissique de Steinda, prés Hartha.

E. Granulite gneissique de Harmannsdorf, prés Burgstadt.
F. Granulite normal de Penig.

Si0z Al203 FeO Ca0 | MgO KO NaO g Somme,

12,00 | 218 | 1,45 | 0,38 2,72 99,52
1200 | 338 | 5,22 | 0,66 2,46 ' 99,86
345 | 292 | 013 | o012 | s65 | 243 99,52
12,84 | 2.3 | 0ji3 | 0,23 | 5 2,39 100,02
1,07 | 533 | 181 | 073 2,9 99,83
2069 | 400 | 233 | o063 | 346 | 3,16 99,92

HiEgos s>

L’analyse du granulite trappéen ou vert noirétre, qu'on trouve
associé au granulite normal, a donné les résultats suivants :

G. Grauulite trappéen de Ringethal, prés Mittweida. i
‘H. Granulile trappéen de Klaumthle, prés Limbach. 1l alterne en plaques quise
distinguent bien dans le granulite B.
1. Granite trappéen de Hartmannsdorf, prés Burgstadt.

5i02 Al203

FeO ‘ Cal

56,92 14,63 12,14 £,§6
- 49,95 13,95 15,97 10,37
49,73 12,81 16,75 11,13

(1) Neues Jahrbuch. 1871, 245.

ROCHES. 4o5

La cowparaison des analyses qui précédent montre des diffé-
rences bien tranchées entre la composition du granulite normal
et celle du granulite trappéen.

Le premier est riche en silice ainsi qu'en alcalis et pauvre en
fer, tandis que le deuxitme est pauvre en silice et dépourvu d’al-
calis, qui sont reniplacés par de la chaux et par de la magnésie ;
dans le granulite trappéen, le fer est d’ailleurs abondant et, en
partie, & I'état de fer oxydulé.

En regardant sous le microscope les deux roches amincies en
plaques transparentes, M. Stelzner areconnu, que les différences
présentées dans leur composition chimique, sont bien en rapport
avec leur constitution minéralogique. Car le granulite normal est
formé presque entitrement de quartz et d’orthose, avec un peu de
grenat et de disthéne; tandis que le granulite trappéen, dont la
constitution est trés-inégale, laisse exceptionnellement reconnaitre
du quartz, de 'anorthose, du fer oxydulé. Tantot il est pauvre en
grenat ; tantdt, au contraire, il en contient beaucoup, et il passe
méme 2 une sorte de grenatite. M. Stelzner mentionne du reste
dans le granulite trappéen un mica vert dont la présence, non
plus que celle du feldspath, ne peut s'expliquer en admettant
I'absence compléte d'alcalis qui est indiquée par ses analyses.

Enfin M. Stelzner observe encore, comme particularité du
granulite trappéen, que son quartz et son feldspath contiennent
beaucoup de microlithes ainsi que des pores vitreux et lithoides.

Gneiss.
Arprs PENNINES. — Les gneiss du versant méridional des Alpes
Pennines, ont été étudiés par M. H. Gerlach et analysés par
M. le professeur Schéerer (1):

A. Gneiss de Crodo, formant un petit amas qui surgit du micaschiste.
B. Gneiss de Monte Leone et de Binnenthal.
C. Gneiss ’Antigorio.

§i0% [ TiO? | Al203 |Fe203{ CaO [ MgO | KO | NaO ; HO jSomme.

4 1 75,9 » 12,95 0,16 | 5,12 | 2,39 [ 0,40 | 99,11
B | 7532 » 13,32 0,43 | 5,09 | 2,22 | 0,40 | 99,93
C | 6560 [ 0,40 | 16,02 1,11 | 3,43 | 3,01 | 0,48 | 99,04

Syénite.
M. Wiser (2) a observé, dans la syénite de Blansko, un anor-

(1) Comitato geologico ilaliano.
(2) Neues Jahrbuch. 1871, 517.
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those décomposé, qui est associé & des cristaux _d’orthose bien con-
servés. Son analyse a été faite par M. F. de Vivenot:

Sio2 Al203 [Fe203

45,49

P05 FeO | MnO

1,76

Ca0 Mgo,Ko Somme,

NaO l HO

3,08

traces | 22,86 | 1,69 | 2,04 21,81| traces 1,84 | 100,57

Ce feldspath, qui est & base de chauxet de soude, renferme trés-
peu de silice; on 1'a nommé plagioclase.

— La syénite de Plauensch Grund contient quelquefois, dans ses
druses, de la baryte sulfatée ainsi que de la chaux carbonatée et
de la dolomie (1). D'un autre cOté, la syénite de Norwége peut
renfermer du silex (2). La présence de ces divers minéraux, qui ont
une origine aqueuse, est donc assez intéressante & signaler.

Porphyre quartzifére. :

CAMPIGLIA. — Une roche de Gampiglia (Toscane), qui renferme
beaucoup de dichroite, bien cristallisée et ayant une helle couleur
bleu-violacée, avait d’abord été considérée comme un trachyte,
par M. vom Rath (3); mais, suivant M. le professeur Gh. Nau-
mann (4), ceserait, en réalité, un porphyre quartzifére.

Du reste, la dichroite est quelquefois associée au feldspath sa-
nidine, minéral caractéristique des roches trachytiques; c’est, €n
particulier, ce qui a été constaté au lac de Laach.

TepLiTZ. —Un porphyre quartzifére des environs de Teplitz, a été
analysé parM.J.S tin g1(5) dansle laboratoire du professeurBauer:

Densité.|| Si02 Al?03 | Fe203 | MnO | MgO | KO | NaO | HO ) Somme.
2,64 73,09 11,61 7,62 0,88 § 0,99 | 3,19 | 2,19 | 0,70 | 100,27
Hyalomicte:

VicToRriA. — A Yea (Victoria), M. Ulrich indique un greisen ou
hyalomicte, contenant du molybd&ne sulfuré dont les lamelles sont
généralement intercalées entre celles de mica.

Diorite.
CORNOUAILLES. — M. Arthur Phillips (6) a analysé et étudié
au microscope deux roches dioritiques du Gornouailles :

(1) Ch. Fischer: Isis, 1871,

(2) Revue de géologie : 1X, 54,

(3) Landgrebe. Mineralogie der Vulcane, 117.
(4) Naumann. Lehrbuch der Geognosie, 111,
(5) Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wissenscha. LXI,
(6) Neues Jahrbuch : 1871, 647.

ROCHES. Loy

A. Diorite de Saint-Mewan, qui s’exploile sur une grande échelle pour 'entre-
tien des routes. Elle est cristalline, vert foncé. On y distingue au micro-
scope de Vanorthese, de 'hornblende, une sorte de chlotite ou de terre
verte, de la pyrite de fer, el il y a probablement aussi de I'apalite.

B. Griinstein rhombique de Saint-Austell, offrant la mdme composition minéra-
logique que la diorite précédente, mais ayant une structure moins cristal-
line el paraissant étre un schiste métamorphigue.

5 ! <

22l |22 2 ]o s | ol

= = &7 el =z &, =] o = g

2 72} o = "% & = &} b Z = S
A | 2,97 |}i7,66] 0,16 17,50 | 12,52 9,42} » | 4,20 | 2,43 | 5,19 | 0,83 | 99,01"

B | 2,86 {47,681 » |17,13[11,73]10,71] 0,421 6,28 5,94 2,53 | 1,00 | 100,427

* Traces d’acide litanique, de magnésic el de soulre.

** Traces d’acide litaniue, d’acide phosphorique et de magnésie.

Ces roches.ont 4 peu prés la méme composition que certaines
diorites des Vosges ; toutefois, il est bizarre qu’on y ait trouvé seu-
lement des traces de magnésie, ct il est probable que la plus
grande partie de cette base aura été entrainée dans le préeipité
d’alumine et de fer.

Gabbro.

Les roches qu’on désigne généralement en Allemagne’ sous le
nom de gabbro, les hypersthénites et les roches serpentineuses qui
en sont voisines, ont été examinées au microscope par M. A.
Hagge (1). Dans ‘un grand nombre d’entre elles, la présence du
péridot a été constatée, conformément & ce qu’avait indiqué déja
M. G. Rose pour certains gabbros de Silésie (2).

SAXE.—M. A. Stelzner (3) a donné la composition des gabbros
qui sont associés au granulite de la Saxe.

I. Gubbro compacte de Bohringen.
II. Gabbro & grain moyen, de Mahlilzseh, prés Rosswein.
I Hypersthénite de Hollenmuhle, prés Penig.

8i02 | Al208 | FeO Ca0 MgO KO NaO HO Somnme.

50,54 | 12,90 | 13,01 [ 10,95 6,85 0,82 2,03 1,08 98,18"
49,45 | 19,28 | 11,93 9,86 4,18 » 2,59 2,35 U‘J,Si"'
43,85 | 19,45 8,15 | 17,51 3,85 » » 1,06 | 98,84

* 2,28 proloxyde de manganése.
** 0,22 acide sulfurique et traces d’oxyde de manganése.
** 0,82 acide carbonique ct traves d’oxyde de mangunése.

(1) Mikroscopische unlersuchungen uber Gablro und verwandle Gesleine.
(2; Revue de géologie, V11, 93.
(8) Neues Jahrbuch : 1871, 245,
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Ces roches présentent des alternances bien distinctes avee le
granulite, et M. Stelzner les considére comme des variétés cris-
tallines.du granulite trappéen de la m&me région, dont la descrip-
tion a été donnée précédemment; du reste, elles appartiennent
toutes & la formation du grauulite,

Granitonc.

ToscaNE. — Depuis un temps immémorial on a désigné sous le
nom de granitone une roche qui ressemhble heaucoup au phorphyre
de Ternuay, dans les Vosges, et qui se trouve au Monte Ferrato,
prés de Prato. Elle a été ¢tudiée par Savi et plus récemment par
M. Antonio d’Achiardi (a); de plus 'analyse de son feldspath,
qui est hydraté et offre un éclat gras comme la saussurite, a été
faite par M. Fr. Stagi:

Sio2 ‘ Al203 Ca0 NaO lPerlcaureu. Somme.

49,3 29,0 9.1 7,8 4,5 99,7

La composition de ce feldspath du granitone est & peu prés
celle de la Vosgite du porphyre de Ternuay (2). Seulement, comme
tous les feldspaths contiennent les deux alcalis, dans ’analyse pré-
cédente, la potasse aura sans doute été dosée avec la soude.

uEypérite,

D’aprés M. le professeur Schéerer, le labrador et la pierre du
soleil doivent leur chatoiement & des cristaux microscopiques, et
suivant M. Kosmann (5),il en serait de méme pour !'hypersthéne.
Toujours est-il’qu’on y distingue au microscope des lamelies brunes,
transparentes, qui sont orientées, partie perpendiculairement i
I’axe principal, partie parallélement i cet axe. Elles ne sont pas
attaquées par les acides, ni altérées par la chaleur; de plus,
M. Kosmann a constaté 'existence d’un peu de titane dans ’hy-
persthéne; il en conclut que ces lamelles sent vraisemblablement
formées par des cristaux extrémement minces de Brookite, et c'est
d'ailleurs ce que I'observation microscropique sous un fort gros-
sissement paraitrait confirmer.

Riélaphyre.
RIESENGEBIRGE. — Dans son étude sur les roches porphyriques
de Autriche, M. Tschermak (4) donne la composition chimique

(1) R. Coriitato geologico d’'lalia. 1871, 279.

(2) Delesse : Annal. des Mines [4] lome XVI.

(3) Deulsche G. Gesellschaft : XXIII, 471.

(4) Die Porphyrgesieine Oeslerreichs. Vienne, 1869, 87.

ROGHES, 4og

d’un assez grand nombre de mélaphyres, d’aprés les ahalyses de
plusieurs savants et d’aprés celles qu'il a faites lui-méine. Les méla-
phyres qui ont été examinés provenaient du versant sud du Rie-
sengebirge ainsi que du bassin de Waldenburg :

A. Johannisberg (de Richthofen). " L. Kozinelz (Tschermak).
B. Hockenberg (Jenzsch). 1. Hrabacow (Werther)
C. Stransko (Werther). J. Stransko (Hayek).

D. Landeshut (de Richthofen). K. Zderciz (Merkel).

E. Poric (Werther). L. Bistra (Strommer).

F. Stransko (Mikula). M. Tabor (Werther.

G. Benesow (Mikula).

Densité [} 5i0? | Al203 FeO | CaO [ MgO | KO |NaO] BO | PO5 | Somime.

57,82 17,53 8,43 0,65 » » » 94,96
56,52 (13,53 12,56 | i 2,79 |3,59 0,8¢ | 0,70 { 99,52
56,20 (15,26 5,09 3,21 [0;62 » 100,32
54,58 (18,92 » 110,87 1,15 | » 2,11 95,92
» 54,14 [18,06{ 3,12 | 5,87 6 3,80 [t,44 506,35 100,23
2.842 ||53,18 (18,43 | 6,46 | 3,46| 6, 4,55 12,56 1,98 100,52
2.720 {|52,75 (17,26 | 4,40 | 5,34 4,88 | 1,60 |4 3,23 100,03
2.830 |[52,34 (15,88 | §,51 | 3,31 5,40 | 1,03 2,10 99,43
» 51,98 |16,27| 4,38 | 8,24 5,85 (3,30 2,71 » 101,27
2.859 /51,73 15,30 | 10,56 | 3,33 3,20 [ 1,37 4,85 | 0.40 | 99,54
2.773 151,02 18,86 ) 6,57 | 4,68 51 5,57 12,10 2,86 | CO% | 101,56
2.772 ||51,00 18,04 | 6,20 | 2,37 3,99 | 1,05 4,17 | 0,77 | 98,84
« 19,97 15,641 6,40 | 6,03 4,85 13,81 2,03] » 99,08

EroR-EmOEmEoOmy

Letableau préeédent, danslequel les mélaphyres du Riesengebirge
ont été ordonnés d’aprés leur teneur e¢n silice, montre que cette
teneur varie habituellement de 50 4 56 p. 100.

Quand elle devient plus grande, ils appartiennent aux porphy-
rites. Généralement ils sont & grain fin ou bien compactes. Lorsque
leur grain devient grossier, on leur donne le nom de diabase. ils
sont fréquemment accompagnés de spilites ou d’amygdaloides (Man-
delstein) et assez rarement de tufs.

De nombreux minéraux ont été observés dans les amygdalojdes;
ce sont la chaux carbonatée, la dolomie, la baryte sulfatée, I’anal-
cime, la chabasie, la stilbite, le steinmark, le quartz et ses va-
riétés, nolamment l'améthyste, la calcédoine, le cacholong, le
Jjaspe; il y a en outre de la delessite, de la chloropheite, du fer
oligiste, de I'nématite brune et rouge, du bitume. Les minéraux
les plus fréquents sont surtout la chaux carbonatée, la delessite
et le quartz. Nous pensons d’ailleurs que ces divers minéraux ne
sont pas des produits postérieurs d’altération et de décomposition
dumélaphyre, comme on ’admet assez généralement en Allemagne.

Ence qui concerne leur gisetnent,les mélaphyres du Riesengebirge
forment des amas, des mamelons isolés ou bien encore des nappes
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et des filons. Tantot ils sont inlercalés dans les couches du Roth-
liegende, tantdt ils les recouvrent. Dans la Bohéme, on peut dis-
tinguer quatre horizons e mélaphyres dans le Rothliegende.

TATRA. — M. Jean Hofer (1)a étudié les mélaphyres du Detit-
Tatra qui, d’aprés MM. Stur et Stache, présentent des bancs
paralltles dans les schistes de Werfen, appartenant 4 la base du
trias : o
A. NMélaphyre porphyrique, & pate noire, violacée, contenant des cristaux do

feldspath anorthose verddtre, . éclat gras; provenant de Luczivna,
Comilat Zipse. L’anorthose Ia, ainsi que fa pate Ila de cc méme méla-
phyre, ont été analysés séparément.

B. Mélaphyre de Pextrémité sud du Rlumenthal, au nord do Grenitz, Comitat
Zipse. Il esl compacte, noir violacé, & cassure légérement conchoide, et
l'on y distingue seulement de petites aiguilles feldspathiques.

C. Mélaphyre vert, cristallin; e la vallée lpolticza, prés Hoskowa.

Rapport
d’oxygéne.

53,26 {24,28 5 0,556
50,65 116,32 (15,03 [ 2,33 26 74 4 0,568
52,46 (19,65 (10,86 | 1,92 5 H 0,562
52,75 10,80 | 20,24 | 3,84 3 H 3 0,497
2,8591148,69 (12,81 |10.77[9,43 | 7,99 {o, 5 t,584

Constatons que les résultats trouvés par M. Hé fer pour le mé-
laphyre de Luczivna viennent de nouveau confirmer ceux qui ont
été obtenus, il y a plus de vingt-cing ans, pour le mélaphyre de
Belfahy, dans les Vosges (2).

Suivant M. Hoéfer, le feldspath formant la base du mélaphyre
serait toujours de I'andésine. Toutefois, il nous parafc préférable
de désigner d’'une maniére géunérale ce feldspath sousle nom d’a-
northose; car, dans les mélaphyres comme dans les diorites et
dans les euphotides, sa richesse en silice et sa composition chi-
mique peuvent varier dans des limites assez étendues.

Spilite.
TATRA. — M. J. I16fer(3) a encore étudié les spilites et les mé-
laphyres amygdalins qui sont associés aux mélaphyres du Tatra :

(1) Neues Jahrbuch. 1871, 113.
(2) Delesse, Annales des mines [4] X1, 195.
(3) Neoues Jahrbuch. 1871, 142,

ROCHES. 411

A. Spilite type, ayant une couleur brun rouge, de Schwarzwaag.
B. Spilite de Nischne Chmeleniethale, prés Svarin.

% |
Densité]| Si0? | A1203 | Fe203 | FeO| Ca0} MgO | KO [Na0| cO2] HO | somme] Rapport
d'oxygéne
91100,75( 0,625
71 99,501 0,479

Al 2,727 |{42,75] 14,04 | 14,10 {2,50 9,10 | 0,57 |2,22 | 4,24 |7.69 |3,4
Bl 2,356 l151,80] 7,78 | 20,99 |5,34 3,10 0,47 2,25 | 2,71 [1,29]3,7

Les minéraux qui remplissent les amandes de ces spilites sont :
la delessite et la terre verte, la chaux carbonatée, le mésitinspath
ou chaux carbonatée ferrifére, la silice & ’état de quartz ayant gé-
néralement une c-oul}aur rougedtre ou bien & I'état de calcédoine
et d’opale, I’épidote pistazite, la heulandite, un peu de pyrite de
cuivre et quelquefois de la malachite.

Se basant sur les passages minéralogiques qui s’observent entre
le mélaphyre et le spilite, M. Hofer admet, avec MM. C. Bischof
etStreng, que le spilite provient d’'une décomposition du mnéla-
phyre par des infiltrations. Ainsi que nous avons eu l’occasion
dele faire remarquer & différentes reprises, il nous parait au con-
traire que le spilite est bien une roche originaire qui contient de
'eau et des carbonates depuis I’époque de sa formation {1).

Roches, feldspathiques volcaniques.

Néphéline dans Ies roches voleanigques.

Par l'examcn microscopique de plaques polies, trés-minces,
M.Zirkel (2) a constaté I’existence de petits eristaux de néphé-
line dans diverses roclies volcaniques. Il en a mentionné par-
ticuli¢rement dans Je trachyte du Drachenfels, de Perlenhardt, du
Cantal, dans celui du Puy-de-Dome, dans beaucoup de trachytes
et d’andésites de Hongrie et de Transylvanie, aiusi que dans la do-
lérite du Lowenburg et dans les basaltes.

Trachyie.
MonT DorE. — M.A. de Lasaulx (3) a examiné plusieurs tra-
chytes des Monts Dore :

A. Trachyte de Durbize, formant une nappe puissante qui recouvre le conglo-
méral rachytique, sur le plaleau, a I'est de la vallée de la Dordogne. Ii
ressemble aux laves de Volvic el de Pariou qui seront décrites plus loin.

(1) Delesse, Origine des roches éruplives. (Bull. de la soc. géol., 1858, p. 122).
(2 Naumann: Lehrbuch der Geognosie, 111, 357, 2¢ édition.
(3) Neues Jahrbueh. 1871, 673.
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On distingue dans sa pite grise, de I'oligoclase vitreux et aussi un peu de
sanidine, de I'hornblende, du fer titang, de l'augile, du sphéne.

. Trachyte de Rigolel-Haul, s'étendant en nappe sur le plateau” a 1’ouest do
la vallée de la Dordogne. On y observe de I'anorthose et de I'hornblende,
ainsi que du fer oxydulé, de P'augite, du mica et un peu de sphéne,
Quelquefois il y a en ontre du tridymite ou de la silice volcanique. Pour
les lithologistes allemands, cette roche ainsi que 1a précédente appar-
tiennent & 'andésite amphibolique.

G. Trachyle du Puy-du-Capucin. 11 est plus ou moins poreux, a couleur claire
et jaundtre. On y voit un feldspath paraissant kaolinisé, de I'hornblende,
du mica hrun tombae, du fer oxyduld -et dans les pores du tridymite,

- Par insulllation il donne Vodeur argileuse et son aspect rappelle le dé-
mite. Ce trachyle, que Lecoq nommait granitoide a petifs grains, est i
base de sanidine; il se rapproche de certains trachytes de la Hongrie
(Roth : Beitrdige, page XCII).

. Trachyte amphibolifére de Lecoq, formant des blocs qui atteignent do
trés-grandes dimensions et proviennent d’éruptions ayant cu lieu dans
les environs du Puy-du-Gapucin et dans le val de la Cour. Il est gris,
grenu, peu résislant, conlient trés-peu de pdie et est conslitué pres.
qu'entiérement par le feldspalli sanidine et Vhornblende. Sous un gros-
sissement de goo fois, cn y apercoit des eristallites, Sa composition l
rapproche du trachyte de Ténérife décrit par MM. Fritsch et Reiss.

=]

=]

vensité)| $i02 | A1203 | Fe203 | Ca0 | Mg0 | Na0 | KO | HO | Tioe |Somme} fopran,

Al 2,63 153,34] 18,21 | 9,87 7,56 | 3,50 | 5,24 | 3,42{0,45| » |101,58] 0,57

B i 2,63 !|54,42f 18,31 | 8,52 6,91 | 3.42{ 5,55 | 2,61]0,58] traces | 100,32] 0,56

C | 2,59 |158,34] 18,14 | 10,03 | 3,94 | 2,31 | 3,83 | 3,02/ 0,72 _» |100,33| 0,48
T ey FeO

D 2,62 1}56,01] (8,921 9,80 5,96 3,30 | 5,63] 0,65] 0,33 | 100,60] 0,52

BoLsEnA. — Le lac de Bolsena, dans I'Italie centrale, occupe le
t6nd d’un cratere qui est le plus grand que 1'on connaisse en Eu-
rope. Sa circonférence est d'environ 22 milles géographiques et,
celle des montagnes quil’entourent, s’éléve au moins & 32. Toute
la contrée montre des tufs analogues 2 ceux de la Campagne ro-
maine, des trachytes vitreux et des laves amphigéniques qui ap-
partiennent 4 la formation volcanique la plus récente de cette par-
tie de Pltalie. On doita M. vom Rath (1) d’avoir fait I'étude de
ces différcntes roches, particulidrement celle des trachytes :

A, Trachyte de Bolsena.

B. .Trachyle amphigénique de Viterbe, nommé petrisco dans le pays. Sa pile
est compacte, gris blevdtre, contient des cristaux d’amphigéne et de
sanidine, de l'augite noir verdatre, du mica, du fer oxydulé ef plus rare-

(1) Zeitsehrift d. d. geol. Gesellschaft.
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ment du sphéne. Les nombreuses cavités de la roche sont tapissées de
népheline et ’aiguilles dd breislakite,
C. Trachyle du versant oriental des coilines Cimini. Sa pdte est granulaire,
fine, avec cristaux blancs de sanidine, mica noir, cristaux gris paraissant
gtre de Vaugite et peridot jaunitre, trés-abondant, mais en grains micro-
scopiques.
Densité.|| Si02 | Al203 | Fe203 | CaO | MgO | KO | NaO | HO {Somme.
2,548 [159,22| 18,56 | 6,06 | 2,96 | 1,12 } 6,66 | 4.87 | 1,4% | 100,58

2,603 |l 59,5t | 18,89 | 5,26 | 1,90 1 1,50 | 7,25 | 4,60 } 0,557} 99,35
2,765 |[58,67| 15,07 | §,35 | 8.07 | 2,87 | 3,50 3,36 | 0,82 | 100,81

* Traces de manganése et 0,48 de chlorure de sodium.

[21--1 3

Ces trachytes ont une faible teneur en silice et le dernier, qui se
rapproche de l’andésite, est remarquable par l'association excep-
tionnelle du péridot au feldspath sanidine. .

HoNGRIE. — L’ordre de succession des trachytes a été étudié par
M. J. Szabo (1) dans le massif montagneux des Matra, dansla IHon-
grie centrale. 1° Le trachyte le plus ancien est & base d’andé-
sine ou d’oligoclases il ne contient pas d’amphibole et forme les plus
hauts sommiets ; 2° ensuite vientle trachyte avec quartz ou Rhyoli~
the; 3° puis le Trachydolérite: A°enfin le Matraile ou trachyte
amphibolique, & base d’anorthite, qui constitue la roche éruptive
la plus moderne des Matra.

Trachyte ponceux.

Mont DoRrk. — On trouve au Mont Dore des blocs, rejetés par
les éruptions volcaniques de cette région, qui appartiennent & un
trachyte ponceux ou i la pumite porphyroide de Brongniart.
Dans le ravin des Egravats, ils forment méme une couche qui est re-
couverte par le tuf trachytique. Cette roche contient des cristaux
bien distincts de sanidine ainsi que d’hornblende et son étude a été
faite par M. A. de Lasaulx(2). Au microscope, M. de Lasaulx a
constaté que son feldspath renferme des cristallites, tandis qu’il n’y
en a pas dans la pite qui est vitreuse, comme I’cbsidienne, et d'ont
la structure fluide est d'ailleurs bien accusée, soit par des veines
ondulées de pores, soit par des cellules allongées.

. RAPPORT
Densité.|| sioe | A1208 | Fe203| MgO | €CaO | KO | NaO HO |Somme. dorygéne.
2491 || 64,20 | 17,02 ] 3,55 | 0,98 | 3,45 | 4,52 | 4,82 ] 1,25 99,83 0,33

(1) Neues Jahrbuch; 1811, 94. K. K. geol. R. A. 1869.
(2) Neues Jahrbuch. 1871, §73.
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Rétinitc. "

ARRAN. — M. Allport (1) a examiné au microscope les réti-
nites de I'fle d’Arran. Ces rétinites sont composés d'une pate vi-
treuse dans laquelie sont disséminés des cristaux, les uns mi-
croscopiques, les autres beaucoup plus grands.” Les cristaux
microscopiques sont, oubien des granules arrondis, ou des prismes
aciculaires; suivant M. Allport, ces prismes sont généralement
formés par de minces aiguilles de pyroxéne auxquelles sont atta-
chés d’innombrables cristaux plus petits, groupés 2 la maniére des
frondes de fougeres : dans ce cas, la portion de la pate vitreuse
qui les entoure se montre décolox ée.

La pate de ces rétinites contient aussi des cristaux de feldspath,
de quartz et d’augite : il y a deux feldspaths, que I’action de la
lumi¢re polarisée permet de distinguer, savoir l'orthose et un
anorthose : 'orthose parait d'ailleurs appartenir & la variété vi-
treuse nommée sanidine. Le quartz est transparent, & contours
généralement arrondis et présente des cavités soit & intérieur,
soit vers l’extérieur: il est 4 remarquer que ce caractére se re-
trouve dans les porphyres quartziféres, tandis qu’on ne I'observe
pas dans le quartz des granites.

Quant & la détermination de augite, M. Allport la base sur ce
que le minéral verditre des rétinites d’Arran, généralement ap-
pelé lornblende par les auteurs, n’offre pas la moindre trace de
dichroisme; or, il résulte d’observations faites par M. Des Cloi-
zeaux que ’hornblende jouit trés-fortement du dichroisme qui dis-
parait, ou bien devienth peine sensible, dans’augite deg roches vol-
caniques; en sorte que ce minéral ne doit pas étre de I’hornblende.
De plus, M. Allport a réussi & trouver dans ses ¢échantillons un
cristal, susceptible d’'une mesure précise au goniomatre, et les nom-
bresqu’ita obtenus sont d’accord avec ceux qui caractérisent 'augite.

Andésite.

MAcska. — Sur le bord sud de la région trachytique de Schem-
hitz, on trouve une roche présentant une structure prismatique
bien caractérisée et qu’on a désignée sous le nom, tantot de basalte,
tantdt de trachyte semi-vitreux. Son analyse a ét¢ faite par M. Gh.
de Hauér (2):

Si02 | Al203 ‘ FeO Ca0 MgO KO 1 NaO {Perte au feu.} Somme.
61,70 14,00

6,15 6,47 2,65 1,45 | 6.10 2,09 100,61

{1) Geol. Mag. 1X, 1.
(2) Verhandl. der geolog. Itewhmmlult 1570, 337.
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Comme L'observe M. de Hauér, cette roche est une andésite ot
elle appartient aux trachytes les plus récents de la Hongrie.

Dolérite.

SaBABURG. — La dolérite de Sababurg, dans la Hesse, a 6té exa-
minée au microscope et analysée par M. H. M6hl (1). Elle est
gris noiritre, & cassure légérement conchoide, et se divise en
prismes. A l’aide du microscope, on distingue dans sa pate beau-~
coup de cristaux de labrador, de l'augite et des trichites. Dans ces
cristaux, il y a des pores produits par la vapeur ainsi que des en-
claves vitreuses. Avec la loupe simple, on reconnait quelque-
fois des' petits grains de péridot, de la néphéline, du fer titané
ainsi que beaucoup de fer oxydulé. Enfin des aiguillesd’apatite
sobservent encore dans les cavités de cette roche dont nous don-
nons ici la composition :

5i02 | TiO2 1A1203|Fe203 | FeO [ MnO|] CaO MgO | KO | NaO | PO5 | HO | Somme
54,62 1,26'16,42 3,92 | 7,88 | 0,33 | 7,23 ,

2,08 [£,35] 4.23 | 0,83 [1,24] 101,39

Basalte.

Du saphir et méme du rubis ont été rencontrés dans le terrain
de transport de I'Etat de Victoria, en Australie, particulidrement
dans les sables auriféres des environs de Beechworth; MM. Ulrich
et Selwyn pensent que ces gemmes proviennent de la destruction

‘du basalte, car elles s'observent toujours dans son voisinage.

— Plusieurs minéralogistes ont étudié les roches basaltiques au
microscope.

D’abord M. M6 hl (2) a reconnu la présence de la Haiiyne dans
le basalte du district d’Annaberg, et 1’on se rappelle que le méme
minéral avait déja été signalé dans 'amphigénite par M. Zirkel.

M. Allport (3) a examiné de son coté les basaltes et des ro-
ches auxquelles il donne le nom de mélaphyres : selon lui, il n’y
aurait aucune différence, soit au point de vue de la composition,
soit au point de vue de la structure, entre les mélaphyres anciens
et les basaltes tertiaires. De plus, il croit avoir constaté, dans les
mélaphyres des comtés du centre de I’Angleterre et dans ceux de
Pkcosse, la présence invariable du péridot. M. Allport émet donc
T'opinion que les roches volcaniques ont toujours eu la méme com-

L

.

(1) Cassel. 1871.
(2) Isis. 18172,
(3) Geol. Mag. VI, 419.
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position, aux diverses périodes géologiques; il pense en outre que
les différences qu’elles présentent aujourd’lini résultent unique-
ment des altérations et des modifications qu’elles ont éprouvées,
ou bien de 'action plus ou moins prolongée du métamorphisme.

Les roches basaltiques ont surtout ét¢ étudiées avec beaucoup
de soin au microscope par M. le professeur Zirkel (1). Leur masse
n’est pas entitrement cristalline, mais on y distingue un ciment de
nature vitreuse ou semi-vitreuse; ce deriuier se montre liabituelle-
ment comme une substance brun jaunitre, & réfraction simple, dans
laquelle on voit, & 'aide d’un Nicol croisé, de nombreux cristaux
montrant les belles couleurs dues & la polarisation.

D’aprés la composition que les roclies basaltiques présentent
sous le microscope, M. Zirkely a établi trois divisions: 1° le
basalte feldspathique; 2° le basalte amphigénique; 3° le basalte
néphélinique.

1° Le buasalte feldspathique est ordinairement sans amphigéne,
mais renferme souvent un peu de néphéline.

11 est compos¢ d’anortliose, qui est son minéral dominant, et qui
est associé A Pargile ; toujours il contient du fer oxydulé et du
fer titané, presque toujours aussi du péridot, souventun peu de né-
phéline ; mais le plus souvent il n’a pas d’'ampliigéne, pas d’haliyne,
pas de mélilithe. On peut en distinguer quatre espéces, basées sur
les différences que leur structure montre sous le microscope.

A. Basalte feldspathique, & structure grenue, bien égale. 11 s'ob-
serve dans les Sept Montagnes et comprend beaucoup de dolérites,
particulierement celle du Leewenburg qui est classique. Il com-
prend aussi beaucoup de basaltes de 'Kcosse et des Hébrides
(Artliurs-Seat, Grotte de Fingal), et-de plus un 'grand nombre de
laves de 'Auvergne.

B. Basalte feldspatlique, & structure cristalline et porphyrique.
Cette structure microscopique, qui est bien plus rare, se distingue,
en ce gue de gros cristaux, géuéralement feldspathiques, se sont
développés dans une pite fine, grenue, dans laquelle on n’a-
per¢oit pas de ciment vitreux. Comme exemple, M. Zirkel men-
tionne le basalte du Jungfernberg dans les Sept Montagnes, celui
de Funclial, et il y joint la lave du Puy de Pariou.

C. Basalte feldspathique, @ structure cristalline et vitreuse. Sa
pite entiérement vitreuse contient des éléments cristallins, Tel
est le basalge d’Elfershausen, dans la Hesse.

(1) Ch. Naumann. Lehrbuch der Geognosie, 111, 453. — Zirkel. Mikrosco~
pische Zusammenselzung und Siruclur der Basaltigesteine. Bonn, 1870.
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D. Basalte feidspathique, & pdte cristalline plus ou moins dévi-
trifide. Comme exemples, on peut citer le basalte de Dunglass e¢n
Icosse, ainsi que’les anamésites de Hanau, de I'Islande, de PE-
cosse, des Hébrides, des Feroé, dont )a structure est caractérisée
par une pite, presque complétement dévitrifiée, dans laquelle
domine Je feldspatl, tandis que le péridot et souvent aussi I'au-
gite deviennent plus rares.

a° Basalte amphigénique. Tl est essentiellement constitué par
de Pamphigéne, de I’augite, du péridot et du fer oxydulé, avec plus
ou moins de népliéline. fHabituellement il est complétement exempt
de feldspatli ; mais il contient souvent du mica en paillettes mi-
croscopiques et quelquefois aussi de la mélilithe. Sa structure est
grenue, microscopique, sans mélange d’une substance vitreuse.

De belles variétés de ce basalte amphigénique s’observent dans
le Rhon, i Stoffelskuppe prés d’Eisenach, & Stolpen en Saxe; et
M.Zirkel y comprend dailleurs les laves basaltiques des envi-
rons du lac de Laach et du Kammerbiill.

& Basalle néphélinique. Il est plus fréquent que le basalte am-
phigénique’et se compose essentiellement de néphéline, d’augite,
de péridot et de fer oxydulé, indépendamment desquels il y a
plus ou moins d’amphigéne, rarement un peu de feldspath, ainsi
gue du mica et de la mélilitke. De plus, généralement sa structure
est grenue, microscopique, sans mélange de parties vitreuses ou
semi-vitreuses. Parmi les variétés les plus remarquables de ba-
salte néphélinique, on peut mentionner celui de Pflasterkante prés
Marksuhl, de Spechthausen prés Tharandt, de Katzenbuckel dans
I'0denwald. de Lobau, ainsi que plusieurs laves du lac de Laach.

Malgré tout l’intérét\qu’oﬁ're F'étude microscopique des roches,
il importe d’observer que la classification nouvelle proposée par
M. Zirkel pour le basalte ne laisse pas que de présenter quelques
inconvénients assez graves.

D'abord, clle étend ce nom de basalte & des roches auxquelles les
géologues ne I’ont jamais appliqué jusqu’a présent; elle confond
cette roche avec certaines laves anhydres, telles que celles de I’Au-
vergue, qui en sont cependant bien distinctes; elle exige des recher-
ches spéciales et minuticuses avec le microscope; enfin elle ne tient
Ppas compte de la présence de I'ean, des carbonates, des zéolithes
qui caractérisent éminemment le basalte proprement dit ainsi
Que l'anamésite, et qui ne sauraient &ire considérés comme de
simples produits de décomposition {1).

(1) Delesse. Recherches sur Porigine des rockes. 2° édition, Savy, 1865,

Tome IL, 1872. 27
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’;‘:1::‘1;::::—— Le nom de fachylite a été donné i une s?rte de
basalte dont la pite est essentiellement vitreuse. M. H. Mohl (1},
qui a étudié des variétés de cette roche prove?ant de Sababurg,
dans la Hesse, indique une cassure bien conchoide et une couleur
d'un noir foncé. Au microscope, il a constaté qu’elle est .for!:née
par un verre brun, bien homog&ne, traversé par des algmll-es
d’anorthose et dans lequel on distingue aussi des. pores produits
par la vapeur. Voici quelle est sa composition :

5i02 TiO’IAl?O-" Fe208] FeO |MnO | Cao |MgO | KO | NaO | POS HOISOmme.
99,29

54,03 | 0,28 [19,36 1 3,68 | 6,48 | 0,06 | 6,27 ] 2,6 10,73 3,14 1.0,04 | 2,16

M. H. M6hl a encore examiné des fachylites venfmt de Bob’en-
hausen dans le Vogelsgebirge, de Gethiirms, de 'Sasebuh'l, f10s-
theim dans la Wetteravie, de Schieffenburg prés Giessen, ainsi que

irons de Cassel et de Minden.
de;snr:srt(:: ces roches vitreuses forment habituellement des no-
dules ou des veines dans les tufs, dans les basaltes, dans les d?lé-
rites; nous ferons aussi remarquer, qu'en Auvergne, elles's ob-
servent souvent & la base des cculées et des nappes basaltiques,
ou bien énCOre 3 la salebande des filons de basalte.

amphigénite, g : i
BorseNA. — Le leucitophyre ou amphigénite de Bolsena, qul ap
partient 4 la formation volcanique la plus récente, a été analysé

par M*vom Rath (2). Sa densité est 2,501.

5i02 Al203 |Fe203,Fe0| CaO MpO KO NaOl HO | Somme.
55,10 19,20 6,86 3,75 1,18 10,78 2,68 1,22 100,77
VEsovE. — Une lave amphigénique, rejetée par le Vésuve, a en-
core été analysée  I'Institut géologique de Vienne 3). 'Elle pro-
venait de léruption d’avril 1871, avait une couleur gris clalr.et
une structure compacte. On y distinguait trés-bien des petils
grains d’amphigéne.
Si02 | Al208 JFeﬁos FeO | MnO | CaO IMgo KO | Na0 | Cl :|Somme.

48,68 | 18,74 2,67 | 7,18 | traces [ 10,24 | 3.04 | 6,46 | 2,47 | 0,17 | 99,8
2

Sa composition se rapprochc de la moyenne donnée par M. le
professeur C.-W.-C. Fuc hs (4), pour les laves du Vésuve.

i

1) Cassel, 187t.

%‘z; Zeitschrift d. d. geol. Gescllschaft.
(3) K. K. geologische Reichsansiall. 1872
(4) Revue de géologie, 1X, 66.
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Laves.
AUVERGNE. — Plusieurs laves de ’Auvergne ont été étudices par

M. A. de Lasaulx (1).

A. Lave de Durtol, prise a la partie supéricure d’une coulée du Puy de Pariou;
c’estcelle queBrongniart anommée téphrine compacte. Sa pite contient
des eristaux d’anorthose vitreux (oligoclase), de I'augite, quelques aiguilles
d'lornblende, un peu de fer oxydulé. Sa composition la rapproche beau-
coup de la lave du Puy de Come, analysée par M. Kosmann, ¢t M, de
Lasaulxlaconsidére comme untrachyte & base d’oligoclase avee sanidine.

B. Lave de la coulée du Puy de Pariou qui finit prés de Fonimort, prise dans
Ie haut du village de Villars. Eile est gris clair, poreuse, grenue, sans
cristaux de feldspath ou d’augite qui soient visibles a I’wil nu. On y dis-
tingue bicn de petites lamelles de mica ; mais suivant M. de Lasaulx, elles
paraissent se trouver exclusivement dans les cellules et non dans la pite
m¢éme de la roche. Sa compositionlarapproche de lalave du Puy de Pariou
qui a &16 analysée par M. Rammelsberg et qui contenait des cristaux
de sanidine,

C. Lave prise prés du Puy méme de Pariou, Elle renferme beaucoup de sani-
dine et d’hornblende, indépendamment de l'oligoclase. Sa composition
la rapproche complétement des véritables trachyies et, en particulier,
elle ressemble 4 ceux de Rigolet-Haut et de Durbize dans les monts Dore.

D: Lave de Volyic ou du Puy de la Nugére, analogue & la précédente. Dans
sa pite, on djstingue quelques cristaux de feldspath, nolamment du sani-
dine et de I'hornblende. Au microscope, on reconnait bien que ses pores
sonl tous etirés dans la direction de la coulée et que leurs parois sont
souvent revélues d’un enduit vitreux ou légérement cristallin. C’est la
vari¢té de la lave de Volvic qu'on exploile sur une grande échelle pour
les constructions, et que M. Kosmanun avait déja analysee précédemment,

E. Lave du Puy de Montchié. Sa couleur est [oncée, grise ou brun rouge. Dans
sapdle, qui est poreuse, on voit beaucoup de petils cristaux d’hornblende
et de feldspath. Ses celiules sont tapissées de sorles de grappes d'oxyde
de fer. Dans certaines parlies, ses cellules ont une structure filamenteuse
qui rappelle la ponce. En examinant au microscope des tranches transpa-
renles, on reconnait, outre I'hornblende, un feldspath Fanorthose qui est

probablement du labrador, du fer oxydulé, des cristallites. Celte lave do
Montchié, hien gu’élant beaucoup plus pauvre en silice que les préce-
dentes, est relalivement riche en alcalis.

d'oxygine,

Rapport

0,52 99,88

3,86 | 0,43 | 99,67

5,12 [ 0,02 | 100,57

5,63 1032 100, 3¢

) 2,82 [132,31 ; 6,11 | 3,68 i1 | 0,25 | ov.91] 061
Traces d’acides phosphiorigue et litanique. | ** Traces d’acide phosphorique.

cooe
e fs e ONY
wwoe e

(1) Noues Jahrbuch. 1871, 673.
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RADICOFANI. — Une analyse d’une lave, grise et grenue de Radi-
cofani, a ét6 faite par M* vom Rath (1).

5i02 Al208 FeO Ca0 MgO KO I NaO HO [Somme.

| 100,15
55,00 14,38 9,29 8,51 7,12 2,52 2,25 0,48 !

I’examen de cette lave, & la lumidre polarisée, a permi§ A
M. Weiss d'y reconnaitre de I'anorthose, du péridot et de l'augite.

Roches voleaniques clastiques.

illi, ' o
l{'i;jl;vm.— L'Institut géologique de Vienne a étudié les lapilli

rejetés par le Vésuve, lors de Péruption d’avri'l 1871 (‘2)..’\(3011611'115
daps le cratére principal, ces lapilli contenalen't des (.:1'1staux dis-
tincts d’amphigéne ainsi que d'augite; de plus, ils étaient revétus
d’une trés-légere couche d’une substancg blan(.:he, complétement
soluble dans I'eau et donnant unc réaction acide :

magnotique.

5,54 1,35 | 0,23 [15,80]2,i4 3.32]6,65]100 34

0,26 ]7,25] 1,41 Iﬁ,ll

$i02 \A1203\17e203 Oxyde |MnO] SO3| Gl \P05 Ca0Q|MgO; KO \’NaO HO |Semme,

30;67] 19,51

gzzd;; .PARIOU. — Une cendre volcanique gri_se, du Puy‘ d.e Pa-
riou, a été analysée par M. A. de Lasaul(x (3). On.y filstmgdue
des 'débris d’augite et d’ornblende, du fer o%ydulé, a1g51 que ‘ gs
paillettes de mica et des grains bleus de ha.uyne; mais la.pal tl'e
feldspathique est la plus iimportante. Le microscope y fait vl(ln:
aussi quelques cristallites et des enclaves fom.lées de pfttrce er‘
vitreuses, souvent avec pores ou avec des cavités produites pa
I’expansion de gaz.

P Rapport
Bensite.) SiO’f\AlEO3\Fe203 Mn203| ca0 | Mgo | Nao | KO Somme.“ el

2,61 56,50 | 18,55 | 5,80 4,58 | 6,21 | 2305 | 2,36 | 3,77 99,82 0,52
, ’

On a pour les rapports d'oxygéne
Si02: R203: RO=8:3:1.

Ces cendres sont remarquables par leur grande teneur en oxyde

(1) R. Comilato geologico d’ltalia. 1871, 210. Antonio d’Achiardi.
(2) I(.' K. geologische Reichsanstalt, 1872.
(3) Neues Jahrbuch. 1871, 673.
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de manganése qui est bien supérieure 4 celle des laves de I’Auvergne
et des autres pays. Lorsqu'elles se décomposent, elles se recou-.
vrent d'ailleurs d’un enduit brun, formé d’hydl'bxyde de fer mé-
langé avec de I'hydroxyde et avec du peroxyde de mapganése.

ROCHES METALLIFERES.

I’étude des roches métalliféres est de la plus haute importance
pour le mineur; mais les limites imposées & la Revue de géologic
nous obligent & &tre trés-concis sur ce sujet et & renvoyer gux
publications périodiques spéciales.

Dans la deseription que nous allons donner des roches métatli-
feres, nous les classerons d’aprés les métaux qu'elles renferment
et en suivant antant que possible 'ordre géographique adopté dans

cette Revue, c'est-d-dire en allant du rord au sud et de 1’ouest
vers 'est.

Fer.

Minerai des lacs,

FisLAnDE. — Les eaux qui séjournent sur le sol imperméable et
riche en fer de la Finlande déposent, dans ses nombreux lacs
et marécages, des minerais d'une grande importance. Suivant
M. Grothe (1), ces minerais sont formés de limonite, doxyde
magnétique, d’hématite rouge et méme de fer métallique. Le man-
ganése y fait rarement défaut; d’un autre coté, le soufre, 1’ar-
senic et le phosphore y sont assez rarcs. De argile et de la chaux
carbonatée en forment la gangue. Dans les usines de M. Putilow,
voici entre quelles limites la composition de ces minerais de fer
des lacs reste comprise ;

Feo Fe203 Oxyfie ) Matn‘ares s P

de manganése, | organiques,
Maximum .} 72,63 71,00 18,40 27,38 traces 0,32 54,80
Moyenne. .{ 35,07 50,10 6,27 12,90 traces | traces 20,00
Minimum..] 1,7 2,42 » » traces | traces 3,10

Gangue.

An lac Mehtalampi, on a constaté que le minerai varie beau-
-coup suivant les parties du lac dans lesquelles il a été paché; car,
sur le bord Méridional, il est quatre fois plus riche en fer que sur
le bord Oriental.

(1) Berg und Huellenmaennische Zeilung, 1871, 174.

\
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Minerai de fer en graing.

FraNCE. — M. Levallois (1) s’est occupé des minerais de fer
en grains ou pisiformes, autrefois considérés comme des gltes
d’alluvion ou de transport. Aprés avoir montré que, sauf des cas
particuliers, comme 4 Poissons, dans la Haute-Marne, ces mine-
rais n’ont généralement subi aucun remaniement de date récente,
M. Levallois rappelle que beaucoup d’entre eux ne sont pas ex-
clusivement & fleur de sol, mais pénétrent souvent trés-profondé-
ment & travers les anfractuosités des roches calcaires. De plus, ces
gites, dont on croyait autrefois que le caractére essentiel était de
‘n’tre jamais recouverts, s'observent souvent au-dessous de cou-
ches stratifiées toujours tertiaires.: L’étude de ces superpositions
fait voir que les minerais en grains sont plus anciens que le mio-
céne inférieur (comme par exemple en Berry), et qu'ils peuvent
remonter jusqud ’époque des gypses, caractérisée par le Palceo-
therium, comme c’est le cas dans le Jura suisse, d’aprés les ob-
servations de MM. Quiquerez et Greppin, et dans la GOte-d’Or,
d’aprés M. R. Tournouér.

Le mot, souvent employé, de ferrain sidérolithique, s’applique
4 un ensemble de dépdts qui peuvent étre éocénes ou mio-
cénes. 3
Les limites entre lesquelles 1’dge de ces dépots’ peut osciller
sont assez étroites, leur faune, leur maniére d’étre et la natave
de leurs remplissages sont assez constantes pour que M. Gri-
ner (2) croie convenable de conserver la dénomination de ter-
rain sidérolithique pour désigner spécialement ce dépot de mine-
rais et d’argiles bariolées que ’on rencontre si souvent, le long des
lignes de dislocation, entre les calcaires secondaires et le terrain
smiocéne inférieur.

Toutefois, le terrain sidérolithique devant, selon toute vraisem-
blance, étre considéré comme le produit decertaines sources mi-
nérales ferrugineuses, on congoit qu’il ait pu se former & diffé-
rentes époques géologiques.

Hématite.

SERIPHO. — En Gréce, 1'ile de Seripho présente, d’aprés M. Pho-
cion Négris, des filons puissants de minerais de fer qui sont
actuellement exploités par la Société Métallurgique Hellénique.
1ls se composent essentiellement d’hématite, imprégnée de calcite

(1) Bull. Soc. géol., XXVIII, 183.
(2) Bull. Soc. géol., XXVI1l1, 200.
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ot souvent trés-manganésifére. Cette hématite est fréquemment
accompagnée de fer spathique. On trouve aussi du fer oxydulé &
seripho, mais il -est moins rapproché du rivage.

Les anciens ont pratiqué de nombreuses excavations dans les
gites d’hématite, et ’on a pensé qu'ils pouvaient avoir spécialement
exploité le manganése qui leur était utile, comme ’on sait, pour
préparer des couleurs servant & la décoration de leurs monuments.

—A Sipho, il existe également des minerais de fer qui se compo-
gent essentiellement d’hématite brune; toutefois ils sont moins
abondants et moins compactes.

om0, — Des limonites appartenant & la partic inférieure du
terrain houiller de 1'Ohio ont-été analysées par M. T. G. Worm-
ley (1).
A. Au sud-ouest de Jackson.  B. De la ferme Dulton, a Maxburg.
C. Des environs du haut-fournean Vinton.

silicenx.
3Mg0,PO3

64,59 | 2,60 5 , v |10,10-] 99,58
78,90 | 7,70 0,25 | 1,20 | 98,65
66,87 |traces | 2,92 [ 7,81 112,62 ! 1,47 jtraces | 7,80 | 99,86
Ces minerais paraissent provenir de la décomposition du fer
spathique. Ils contienneht généralement peu de soufre, mais
beaucoup plus de phosphore; quelques-uns, tels que G, ont méme
da étre rejetés, parce quils en renferment trop. La richesse
moyenue en fer du minerai de 1’0Ohio, connu sous le nom de Lime-
stone ore, est de 51 1/2 P. 100.
Plusieurs gites de limonite de 1’Olio fournissent un fer d’ex-
cellente qualité.

Fer carbonaté lithoide.

Oui0. — M. Wormley (2) a encore fait un grand nombre d’ana-
lyses de minerais dé fer carbonaté lithoide, appartenant au ter-
rain houiller inférieur de I'Ohio.

A. Station Gephart, mincrai dans le conglomérat de schiste.
B. Fourneau Hope, compagnie Vinton (Gray fimestone ore).

(1) Geological Survey of Ohio. 4810, 219.
(2) Geological Survey of Ohio. 1870, 221.
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C. Fourneau Cambrix.(Blue limestone ore).
D. Fourneau Washington (Brown limestone ore).

siliceux.,

Résida
métallique.

3,321 14,60[42,58 [10,50 | 1,50 |Lraces [ 13,40 |1 L n 14,65 | 100,00](26.69
3,317{18,17[64,70 ] 9,18 (0,60} 0,40 | 0,24 1,97 (0,10 » | 99,96[(37,18
3,583|| 7.52|68,44 [13.51 0,59 | 0.13 | 0,76 20t fo,5{ » | 99.33!|41.89
3,125l 0,02158,39 22,793,051 3,10 1 1,24 ol3,02f0,951 » | 99,24]) 44,04
Ces minerais de fer carbonaté lithoide de 1'Ohio renferment gé-
néralement de 'acide phosphorique, et dans celui de la station
Gephart, il y en 2 méme une proportion exceptionnelle.
Pour la variété de ce minerai nommée Blue siderite, M. Worm-
ley indique une richesse moyenne de 38 p. 100, tandis que pour
le Gray siderite, elle est seulement de 351/2 p. 100.

Fer spathique et Mématite.

SoumAu. — A Soumah, prés d’Alger, des minerais de fer sont
exploités par M. Firmin Dufour. D’aprés M. l'ingénieur en chef
Ludovic Ville, qui les a étudiés, ils forment des filons qui ont
habituellement quelques métres de puissance ; ils consistent d'ail-
leurs soit en fer spathique, soit en hématite rouge ou brune, pro-
venant de sa décomposition. Voici, d’aprés des analysesde M. Ch.
Méne (1), quelle est la composition chimique de ces deux espéces
de minerais :

A. Fer spathique de '0Oued-Bou-Chemla.
B. Heématile rouge, brunitre et jaune du filon principal de I'Oued-el-Arhi-
Hassein.
OXYDE RESIDL EAU

FeO Fe203 de co2 insoluble ot
x manganeése. et argile perte.

Somine.

A 60,08 1,90 . 0,09 37,15 0,47 0,31 100,00
B " 91,98 0,02 | » 0,71 7,29 100,00

La richesse en fer est & peu prés de 48 p. 100 dans le premicr
minerai et de 64 p. 100 dans le second.

Les minerais de Soumah sqnt employés en France, en Belgique, en
Angleterre, en Allémagne. Ils sont du reste analogues & ceux de la
Bidassoa, dont nous avons domné la description précédemment (2).

(1) Revue hcbdomadaire de chimie scienlifique el industrielle, 1872.
\2) Revue de géologie, 1X, 76,
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Péridot (Hortonolite).

MonRrOE. — M. G. J. Brush (1) a signalé un péridot de Monroé
{New-York)quia quelquefoiscristallisé dans les druses du fer oxydulé
et qui est associé aussi & de la chaux carbonatée. Sa couleur varie
du jaune au vert et au noir. Sa densité est 3,1. 1l sattaque avee
gelée par les acides et son analyse a donné & M. W. G. Mixter :

8i02 , FeO MnO] MgO CaO KO IPerteaufeu.’ Somme..

83,52 d 44,28 472 16,79 | traces | o0.30 0,26 99,87

Cest bien un péridot, par sa composition et par sa forme cris-
talline ; mais il est essentiellement & base de fer : de plus il con-
tient du manganése, indépendamment de la Inagnésie, en sorte qu’il
constitue une espéce minérale nouvelle pour laquelle M. Brush
propose le nom d’Hortonolite. On voit qu'il est intermédiaire entre
le péridot ordinaire et la fayalite. Son gisement est surtout inté-
ressant & signaler, parce qu'il donne un nouvel exemple de péri-
dot qui s’est formé dans des roches non volcaniques.

Chréomne,

GrECE.— Le fer chromé se rencontre, en amas discontinus, dans
la serpentine de Gréce dans laquelle on le recherche avec activité.
Nous donnons ici la composition de deux échantillons de ce mi-
nerai qui ont été analysés sous la direction de M. Moissenet, au
laboratoire de I'Ecole des mines (2): '

A. De Keropotamo au nord de Uile de Négrepont. On en a déja extrait plus
de 1,000 Lonnes.
B. De Tinos,

Cr203 ’ Fe203 | Al203 Si02 MgO CoO Somme.

56,70
55,00

15,46 12,11 10,00 traces | traces 99,77
19,25 | 11,15 5,70 ; 3,79 traces 99,89

‘Cuivre,

LA PrueNE. — Un riche gisement de cuivre vient d’étre décou-
vert prés du bourg de la Prugne, et nous allons le faire connaitre
d’aprés des communications que nous devons & M. Fugéne de
Fourcy ainsi qu'a M. de Gouvenain, ingénieur des mines du
département de 1’Allier,

A1) Jahresbericht der chemie : 1869, 1207,
(2) Lettre de M. Negris.
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Ce gisement se trouve d PPextrémité sud-est du département, ‘dans
les montagnes du Forez, sur la rive droite de la Behre, affluent.de
la Loire. La vallée, qui y conduit, est encaissée et trés-profonde; son
sol est granitique, Inais offre ¢h et 14 quelques lambeaux de terrain
de transition, avec des porphyres quartziféres. En 1869, un puits
percé sur des affleurements, qui avaient été mis & jour par la char-
rue, a fait reconnaitre un amas de phillipsite (cuivre panaché) d’une
pureté extréme, sans autre mélange que quelques parties de pyrite
cuivreuse. Cet amas qui est dirigé du N.-N.-E. au §.-5.-0., présente

“une forme ellipsoidale; il a environ 3o metres de long sur 15 mé-
tres de large et 35 métres de haut. Au deld de ce premier gite, la
galerie de recherche était tombée dans les porpliyres et ne les
avait plus quittés, sur un parcours d’environ 25 métres, lorsqu’elle
a subitement rencoutré un second amas de phillipsite qui annonce
aussi une grande richesse. Les deux amas se font suite et plongent
de 60 degrés vers l'oucst.

L'analyse du minerai a été faite par M. de Gouvenain. Dé-
barrassé de sa gangue, il contient 6o p. 100 de cnivre et sa for-
mule est bien celle de la phillipsite FeS 4 2Cu®S; il ne renferme
d’ailleurs ni arsenic, ni antimoine.

Le minerai est accompagné d’une gangue silicatée ferrugineuse
qui a été également examinée par M. de Gouvenain. Elle est
formée de lamelles cristallines, grenues, de couleur vert-noiratre,
qui sont tendres et se laissent facilement désagréger. Sa densité
géleverait A 4,13. Blle est trés-magnétique et fond aisément au
chialumeau en donnant une scorie noire un peu buileuse. L’acide
chlorhydrique I'attague complétement, et un essai a montré qu’elle
contient environ : silice 20, peroxyde de fer 37, protoxyde fer 26,
alumine et un peu de mangandse 1o, magnesie 2, chaux 2. eau 3;
somme 100. Cette gangue est donc un bhydrosilicate, trés-riche en
fer et trés-pauvre en silice, dont il serait désirable d’avoir une
analyse plus compléte et faite surtout sur de la matiére bien pure;
elle parait analogue & la thuringite, A la chamoisite et aux silicates
3 base de fer qu'on a observés dans différents gites métalliféres qui
ont été soumis au métamorphisme, notamment dans ceux de la
Scandinavie (1).

A la mine de la Prugne, le premier amnas de phillipsite pourra
fournir f.ooo métres cubes, soit 20.000 tonnes de minerai qul,
A la teneur moyenne de 15 p. 100 de cuivre, renfermeraient
5.000 tonnes de métal. Malheureusement, le prix du transport du

(1) Revuc de géologie, 1X, pages 75 el 76.
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minerai jusqu’d la station du chemin de fer, atteint le prix élevé
de of,52 par tonne et par kilométre; en sorte qu’on ne peut uti-
liser jusqu’d présent que le minerai contenant environ 12 p. 100
de cuivre.

On voit toutefois que les recherclies de la Prugne ont amené
l'une des plus belles découvertes de minerais métalliques qui aient
&té faites depuis longtemps, sur le territoire frangais.

Lirora. — De la py?ite cuivreuse est- exploitée & la mine de
Libiola pres de Sestri Levante (Spezzia).

D’aprés M. l'ingénieur italien Signorile (1), elle forme des
amas irréguliers dans une euphotide serpentineuse. A la pyrite de
cuivre est associée de la pyrite Ge fer qui devient méme prédomi-
nante dans certaines parties. Comme d'habitude, ces amas de pyrite
sont recouverts par un chapeau de fer. L'un d’eux, qui est exploité
maintenant, mesure 12 métres de hauteur sur 25 métres de lon-
gueur. La richesse en cuivre du minerai lavé est comprise entre
6et7p. 100, '

TurLEMARK. — M. P. Herter (2) a étudié les fahlbandes, ainsi
que les filons cupriféres qui se trouvent dans les schistes azoiques
anciens du Thelemark, en Norwége (3). Déjd ces schistes ont fait
'objet de nombreuses recherches, dues notamment & MM. Tellef
Dahll, Kjerulf, Schéerer; Hjortdall, Andresen.

Dans la théorie que M. P. Herter donns pour expliquer la for-
mation des gites métalliféres du Thelemark, le gneiss granitique
ne peut avoir amené le cuivre; car, en fait de métaux, on n'y
rencontre guére que le molybdéne sulfuré et trés-accidentellement
le hismuth ou le bismuth sulfuré. Au contraire, le minerai de cui-
vre se montre surtout dans les schistes quartzeux du Thelemark.

D'aprés cela, b. Herter exprime Pavis que ces schistes se sont
d’abord déposés avec une faible teneur en métal; puis qu’ilé ont été
soumis 4 une forte pression et délavés par des eaux chaudes, sul-
fureuses, qui ont dissous la silice et le cuivre, pour les concen-
trer dans des cavités ou des fissures, 4 1’état de quartz et de mi-
nerais sulfurés de cuivre.

Les zéolithes, comme la desmine et la natrolite, qui s’observent
aussi dans ces gites, seraient d'ailleurs, selon M. Herter, de
formation postérieure et indépendante; en outre elles ont elles-

(1) Mémoire italien traduit par M. G. Pereyra, ancien élévede I'icole des Mines.
(2) Dewtsche geol. Ges. XXIll, 3771.
(3) Revue de géologie, 1, 112,
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mémes 6té recouvertes par la malachite et par les divers produits
résultant de la décomposition des minerais de cuivre.

LAC SUPERIEUR. — Les masses de cuivre natif du Lac Supéricur
atteignent quelquefois des dimensions vraiment extraordinaires;
car suivant M. Credner (1), dans le filon de la mine du Pheenix,
T'une de ces masses, contenant deux tiers de cuivre pur, mesure
environ 22 métres de longueur sur 11 métres de hauteur et o”,65
d’épaisseur.

— M. R. Pumpelly (2) 2 fait une étude détaillée des gites de
cuivre dn Lac Supérieur, en s'occupant surtout de leur formation
(Paragencsis du professeur A. Breithaupt). Dans ces gites, les
minéraux ont présenté les successions et les alternances suivantes:
Anal-{ Cal-
clme.} ecite.
Apo -

phyl-}. ...
lite.

Chlo -

Preh -} )
rite.

nite. \
Cuivre.

Cal-

Datolite.} ¢ije.

.| Quartz. {. . . .|-
Chlorit
nu

Terve
verte.

Preh -
nite, ( i

Cal-

.| Quartz. ; i,
i

Cal-

X 4 tolite.
cite. l Datoli

Cui-
vre.

Lorsque le cuivre est associé & la caleite, 1l est souvent impos-
sible de distinguer leur Age relatif et, par le fait, it peut arriver
tantot que le cuivre ait précédé les cristaux de calcite, tant0t
qu'il les ait recouverts ou méme qu’il les it pénétrés et en quel-
que sorte pseudomorphoses. 3

Le cuivre et 'argent sont en contact intime, sans cependant
&tre aucunement alliés; mais jusqu’d présent, nul échantillon na
fourni des renseiguements précis sur 'age relatif de ces deux mé-
taux.

M. Pumpelly a encore cherché & expliquer les

réactions qui
ont donué naissance aux minéraux des gites cupriféres.

(1) Berg und Bul. Zeitung. 1872,
(2) American Journal 3] II, 188.
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L'examen des cavités et des amygdaloides, montre d’une ma--
pitre bien évidente qu'il s’y est formé d’abord des silicates non-
alealins, la laumonite, la prehnite, U'épidote; puis est venu le
quartz. Quant au culivre, il parait étre en relation intime avec la
terre verte, la delessite, 1'épidote, c’est-2-dire avee des silicates-
contenant une forte proportion de peroxyde de fer, comme si sa
réduction avait eu lieu aux dépens de I'oxydation de ce dernier.
Dun autre coOté, ’analcime, la laumonite, la datholite et surtout
la prelinite sout également associées au cuivre.

La calcite, qui se retrouve a différentes périodes dans ces gites
cupriféres, parait du reste indiquer que leur formation a eu lieu
en présence d’eaux contenant de I'acide carbonique.

AFRIQUE MERIDIONALE. — Le cuivre est bien connu et méme
exploité dans plusieurs districts de I'Afrique méridionale et, d’a-
prés M. Griesbach (1), on I'a trouvé aussi & Natal; toutefois,
jusqua présent il n’y est pas exploité. Dans les montagnes Insiswa,
dans la Gafrerie, il parait associé & un greenstone qui est orienté
du nord au sud.

Plomb.

ScuNEEBERG. — Duns le Tyrol, prés de Sterzing, le Schneeberg
était, il y a quelques sidcles, ka siége d’exploitations importantes,
et des recherches entreprises, dans ces derniers temps, sous la-
direction de M. G. de Beust (2) viennent d'y faire découvrir des
gites d’vne grande puissance. Ces gites consistent en sulfures mé-
talliques, formant un mélange compacte, encaissé dans un mica—-
schiste et paralléle & sa schistosité.

Le minerai est constitué par une galéhe pauvre, associée a de la
blende, qui est ménie de beaucoup le sulfure dominant. G et 13, I’'on
observe des pyrites de cuivre et de fer, quelquefois aussi du fer
oxydulé. Les gangues sont 'ankérite, le fer spathique, ’amianthie
et lc grenat. Dans plusieurs endroits, les gites du Schneeberg pré-
sentent des amas métalliféres dont 1’épaisseur est comprise entre
& et 10 métres.

ANTIPAROS. — D’aprés des renseignements qui nous ont é1é
transmis par M. Phocion Négris, la Société Métallurgique
Hellénique a rencontré & Antiparos un filon de plomb dans un

(1) Quart. J. Geological Society. Mai, 1871.
(2) Jahrbuch der I, K. geol. Reichsanslall. 1870, 503,
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terrain qui parait étre le méme qu’au Laurium. Ce filon a 2 mé-
tres de puissance, et présente dans sa partic médiane de la galéne
pure sur une épaisseur d'environ o",20. Un essai fait an labo-
ratoire de Vlicole des mines de Paris, a montré que ce minerai
fournit au quintal 3¢ kilogrammes .de plomb, dont la teneur en
argent est de 82 grammes pour 100 kilogrammes ; du reste, il y a
aussi des traces de zinc et d’antimoine.

UtAu. — La mine Emma qui se trouve dans I'Ufah, & plus de
2.800 métres de liauteur, est 'une des plus remarquables que l'on
connaisse : en cfiet, d’aprés M. W. P. Blake (1), le minerai qui en
a été extrait pendant un peu plus d’'une année représente au
moins 2 millions de dollars.

Ce minerai est d’ailleurs d’aspect terrcux et provient dela dé-
composition d’une galéne argentiféere. Qutre du plomb carbonaté,
on y observe généralement des mélanges d’oxydes de plomb et
d’antimoine. Il forme un amas intercalé dans des couclies calcaires,
reposant sur des schistes et des quartzites au-dessous desquels se
montre un granite syénitique,

Or.

NataL, — Le grés qui forme les ;lontagnes de la Table, & la
colonie de-Natal, pres le cap de Bonne-Espérance, est quelquefois
couronné par un trapp ou greenstone, offrant une structure pris-
matique, dans lequel M. Griesbach (2), a observé de petites
parcelles d’or. Celte roche éruptive empéte de plus des frag-
ments de quartz, de granite et de gneiss.

Ala colonie de Natal, M. Griesbaclh indique également des
traces d’or dans les filons de quartz, qui traversent le granite et
les schistes cristallins.

NOUVELLE -Ecosse. — Différentes recherclhies sur les gites au-
riferes de la Nouvelle-Ecosse ont été faites par MM. Dawson,
Poole, J. Campbell, B. Silliman, St. Hunt, et plus récem-
ment par M. Youle 1lind (3). \

Suivant M. Hind, tout le silurien inférieur de la Nouvelle-

(1) American J. [3).}], 216.
(2) Quart. J. Geological Society. Mai. 1871,
(3) Quarterly. J. Leological Sociely. XXVI, 468.
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ficosse contient de 1'or. Il se compose de quartzites et de gres, al-
ternant avec des schistes argileux et avec des lits de quartz auri-
fere. Une masse de couches, atteignant 2.000 metres d'épaisseur,
pourrait éire exploilée pour or dans Ja Nouvelle-Ecosse, L'épaisseur
tptale des couches renfermant de ’or s’éléve méme & /j.oo0 mé-
tres, lorsqu’on y comprend les schistes plissés noirs et les mica-
schistes brillants.

sir William Logan a indiqué aussi une zone aurifére dans
le Laurentien du Canada. Du reste, au voisinage des filons, I’or est
disséminé en parcelles fines dans les schistes de la Nouvelle-Ecosse,
ainsi que M. Brough Smyth I'a constaté pour les schistes de
Victoria.

Minerais divers.

ILE DE SARDAIGNE.— M. Quintino Sella (1) a fait sur I’état de
industric minérale en Sardaigne un rapport qui vient compléter
les belles reclierches du général La Marmora sur la géologie de
cette fle. On y trouvera des documents trés-intéressants sur la na-
ture, sur le gisement et sur Ja composition chimique de ses mine-
rajs métalliques. Leur classification est d’ailleurs résumée par-le
tableau suivant :

Gites métalliféres.
A. Gites en discordance avec la stratification,
a. Filons a gangue de quarlz.
b. Filons a gangue de quartz el de barvline.
c. Filons & gangue de spath fluor.
d. Filons a gangus de quartz, blende, sidérose et pyrite.
e. Filons & gangue de quartz avec cuivre gris.
f. Filons & gangue de quariz avec calcaire.
B. Gites en concordance avec la stratification.

Giles contenant des minerais mélangés, de plomb et de zinc.

g. Galéne et blende avec gangue d'amphibole et de quariz.

h. Galéne avec cérusile et calamine, & gangue d’argile, de calcaire, de
dolomie, de quartz et de limonite. Ces giles sont les plus importants
de l'ile, car ils comprennent les minerais de plomb ot de calamine du
district.d’Iglésias.

Giles de minerais de fer.

. Hémalite.

(1) Sulle condizions dell industria mineraria nell’ isola ds Sardegra, Fio-
rence, 1371,
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k. Magnélite.

Gites divers.
I. Galénce avec baryline.
m. Chalcopyrite & gangue de quarlz et stéatile avec blende el galéne.
n. Galéne et chalcopyrite avec mispickel.
p. Antimonile,

*C. Gites de manganése.
g. Minerai de mangantsc dans les fentes des Lrachyles anciens el a leur
contact avec les calcaires tertiaires.

Enfin, dans un chapitre spécial, M. Quintino Sella résume
toute la géologie de la Sardaigne. Le granite forme l'ossature de
’lle et y occupe une grande étendue. Par-dessus lui se montrent
successivement le gneiss et le micaschiste, les terrains silurien,
carbonifére, juré.,ssique, crétacé, tertiaire et quaternaire.

Les roches éruptives sont, du reste, le granite, le porphyre
quartzifére, la diorite, le trachyte ancien, le trachyte amphibo-
lique, le bhasalte, et en outre des roches volcaniques remontant &
l’origine de 1’6poque actuelle.

BANAT. — M. Marka (1) a décrit les différents gites métalliféres
du Banat. Le plus ordinairement, ils sont au contact du calcaire
_ jurassique et crétacé avec la syénite. Quand ils se rencontrent
au contact du micaschiste avec la syénite, il arrive, le plus sou-
vent, que le calcaire n’est pas loin.
Les minerais ont la forme de stockwerks qui pénétrent des ro-
ches 4 base de grenat, se trouvant & la limite du calcaire.

AMERIQUE SEPTENTRIONALE. — M. Guillemin Tarayre (2},
membre de I'expédition scientifique du Mexique, a donné des ren-
seignements sur le gisement et sur la production des métaux pré-
cienx dans I’Amérique du Nord. En particulier, il mentionne les
riches mines d’argent de Washoé et de Reese River, dans I’Etat
de Nevada.

Métdorites et roches analogues,

M. le professeur C. Rammelsberg (3) a publié un travail d'en-*
semble sur la composition chimique des météorites,

(1) K. K. geologisch. Reichsanstall. 1869, XIX, 299.
(2) Bulletin de Uinduslrie minérale. Saint-Elienne, 1870,
(3) Berlin, 1871.
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— En traitant la matiere charbouneuse du météorite d’Orgueil
par la méthode d’hydrogénation, M. Berthelot (1) a constaté
qu'on pouvait obtenir des carbures comparables aux huiles de
pétrole ; toutefois leur production est plus pénible qu’avec la
houille. '

— M. A. Kenngott (2) a décrit un météorite grenu et globu-
leux de Knyahinya, qui présente des parties jaunes, tellement
transparentes, qu’on peut lire au travers; on y distingue d’ailleurs
un peu de fer métallique ainsi que de la Troilite (Haidinger).

Muncie (Espagne).—MM. Daubrée et Stanislas Meunier (3)
ont décrit et analysé un météorite tombé le o4 décembre 1858 2
Murcie (Espagne). Cet échantillon, qui a grossiérement la forme
d’un parallélipipéde droit & base quarrée, pése. 114 kilogrammes ;
ensorte que c'est un des météorites les plus volumineux que.
lon connaisse. Sa densité est de 3.546. La masse est entourée sur
presque toute sa surface par une croute ocracée qui indique évi-
demment une oxydation ; elle est trés—dure et raye le verre. I.'a-
nalyse a ét¢é faite sur sa partie la plus noire, qui est d’zilleurs la
moins altérée.

Sa composition.immédidte parait étre la suivante :

Sillcate attaquable, voisin du péridot
Silicate inattaquable, voisin du pyroxéne
Fer nickelé

Fer chromé

99,758

Le barreau aimanté en a séparé 14,99 P. 100 de matiére magné-
tique, formée de fer nickelifére, avec des traces de phosphore.
Elle renferme en outre 20,57 p. 100 de sulfure de fer; la pro-
portior: de soufre est donc trés-forte dans ce météorite.

*

KerNoUVE. — Un météorite de forme conique et pesant enviren
80 kilogrammes, est tomb¢ & Kernouve, prés Napoléonville (Mor-
bihan]. Les circonstances de sa chlte ont été décrites par M. de

(1) Journal de pharmacie. 1X, 184.
(2) dcadémie des sciences de -Vienne. T. LIX, 1869,

» (gggBull. de la Soc. ckimique. Janvicr 1869, p.57. — Comples remdus. 1868,

Towr I, 1872. 28
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Limur. Sa densité est 3,747. Son analyse a été faite par M. F. Pi-
sani (1) qui a trouvé pour sa composition : fer nickelé 20,50 ; py-
rite magnétique (Fe'S?) 5,45 silicates attaquables 34,60 silicates
inattaquables 4o,22.

BREITENBACH. — M. Story-Maskelyne (2) a étudié deux mi-
néraux qui ont cristallisé dans les druses d'un fer météorique de
Breitenbach en Boliéme. :

Le premier, ayant une couleur vert pale, se laisse représenter
par la formule (MgO, FeD) 5i02, qui est celle de I'enstatite. Sa den-
sité est d’ailleurs 3,23 ; et, d’aprés M* von Lang, I’angle de son
prisme mesure 88°,16, en sorte qu’il se trouve un peu supérieur &
celui de 'enstatite ordinaire, qui est de 87°.

Quant au deuxiéme minéral, il a denx axes optiques et se laisse
cliver suivant les faces d’un prisme de 119°. 5a densité a varié de
2,184 2,245. En outre, dans une analyse, M. Story-Maskelyne a
obtenu plus de gg p. 100 de silice, et d’aprés cela il est porté a Ie
regarder comme du tridymite dont la présence a d'ailleurs été
signalée déja dans les météorites.

TADJERA. — M. Daubrée (5) a encore décrit et analysé un
météorite tombé le g juin 1867 & Tadjera prés Sétif, province
de Constantine (Algérie).

Ce météorite se distingue des autres par la teinte noire de si
cassure et par une certaine douceur au toucher. Sa pite renferme
des grains métalliques de deux espéces: les uns, jaune de bronze,
consistent en sulfure de fer ou troilite; les autres, gris, tenaces et
ductiles, sont formés de fer nickelé. Sa densité est de 3,54.

Traité par I'acide chlorhydrique, cette roche est partiellement
attaquée et dégage beaucoup d’hydrogéne sulfuré, La partie atta-
quable représente 71,20 p. 100 du poids total.

La composition de ce météorite peut étre résumée ainsi :

Silicate altaguable
Silicale inattagnakle
Fer chromé

Sulfure de fer (Troilite)
Fer nickelé

(1) Comples rendus, LXVIII, 1338, 1489.

(2) Jahresbericht der chemie : 1869, 1298.

(3) Bulletin de la Soc. chimique. Janvier, 1869, p. 53, — Comples rendus, 1868,
p. 513
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LopraN. — Un météorite tombé le 1*f octobre 1868 & Lodran
dans I'Inde anglaise, a été examiné par M. G. Tschermak (1). Le;
¢léments minéraux quile composent sont le fer nickelé (), le
péridot (B), le bronzite (C) et un peu de pyrite magnétique. ’

Leur analyse a été faite séparément par M. Tschermak, et (D)
représente la composition moyenne de ceite météorite de Lz)dl*an:

Si02 {Al203] Fe | FeO | GaO | MgO | Ni' | Gr20% |Résidu. Somme.

» » 85,44 » » 025 |12,79 » 0,81
1004 ] » » 113,55| » |4600] o [o60f 0 ,33’?3
55,35 ] 0,60 | o 1213 ] 0,58 [ 32,85 » | » | 101,50
1

1 i BRONZITE
FER NICKELE. PERIDOT. (avec chromite EXRILE

. SOMME.
et anorthite). magnetique. %

D 32,5 28,9 31,2 1,4 190,0

BusTi. — Deux météorites de I'Inde ont été examinés au mi-
croscope, et analysés par M. Story-Maskelyne (2).

Le premier, tombé A Busti en 1852, est remarquable en ce
quil contient deux minéraux nouveaux, 1'Oldhamite dédiée 2
M. Oldham directeur du Geological Survey de I'inde, et 1'0sbor-
pite du nom de M. G. Osborne, résidant & Busti.

L’Oldhamite est du sulfure de calcium Ca$S, qui se présente en
petits nodules arrondis, généralement recouverts par un peu de:
gypse et de chaux carbonatée. Le météorite de Bishopville parait
en contenir également.

Quant & 1'Osbornite, elle était en si minime quantité qu’il n’a
pas été possible de connaltre exactement sa composition; mais elle
cristallise en octaedres réguliers; elle est inattaquable par les
acides, méme par I'acide fluorhydrique. D’aprés I’examen que
M. Story-Maskelyne en afaitavec M. H. Glifton Sorby, elle
contiendrait du calcium, probablement du titane, une trace de fer
et enfin une forte proportion de soufre, :

La masse principale du météorite de Busti est formée, d’aprés

M.Stor'y-Maskelyne, par de P'augite (A) et de l’enstatite (B)
dont voici la composition : <

Si02 Mg0 Ca0 FeO KO NaO Somme.

56,17 23,61 20,22 » » »
. : 100,00
58,44 38,94 1,68 1,18 0,33 0,36 100,93

M. Story-Maskelyne a également analysé une petite pépite

(1) Cosmos, XIX< année, 3° serie. T. VI, 1870 93.
(2) Philosophical Tranmsactions of the R. Sociely. 1870.
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de fer qui se trouvait dans le météorite de Busti, et il a constaté
guelle consistait essentiellement en un alliage de fer et de nickel
dans lequel il y avait en outre de la Sclireibersite.

MANEGAUM. — Un deuziéme météorite de I'Inde a été examiné
par M. Story-Maskelyne. 4

Tombé en 1843, 4 Manegaum, il est friable, de couleur vert
pale, contient un peu de fer chrOmé, Imais se compose presque
entierement d’eustatite, ayant une densité de 3,198.

3

ROCKINGHAM. — M. Genth (1) a fait I’essai d’un fer natif qui a
&té trouve dans le canton de Rockingham par M. W. C. Keer,
géologue de la Caroline du Nord :

Fe I Ni,Co Cu l Somme,

96,41 8,74 0,11 99,26

On y distingue trois variétés de fer ainsi que des cristaux de
rabdite, et probablement il contient aussi de la pyrite de fer.

OviFAx.—Le voyageau Groénland de M.le professeur Nordens-
kjeeld (2) a amené 'importante découverte des masses si remar-
quables de fer natif d’0vifak, qui sont enveloppées dans des roches
basaltiques, et qui présentent toutes les propriétés physiques ou
chimiques des fers météoriques.

M. Daubrée, qui s’est occupé de leur examen et de leur ana-
lyse, y distingue trois types: L & éclat métallique et presque noir;
II & éclat métallique et gris clair ; III en grains, dans une pite si-

licatée vert foncé:

SULFATE | CHLORURE | CHLORURE
de de de
chaux. | calcium. fer.

CARBONE

0,75 |2,86| 1,29
0,29 10,70 0.05
» | = | 0,05

I 40,94
11 [ 80,80
m | 61,9

Tout ces fers natifs contiennent du nickel, du cuivre, ainsi qué
du carhone, et ce dernier est méme en proportion trés-notable;
ils se distinguent aussi par la présence des sels solubles dans I'eau,

et les analyses précédentes donnent les proportions de sulfate de

(1) Proceedings of the American Philosophical Society. 1870. Vol. XI, 443.
(2) Comptes rendus 24 juin el 29 juillet 1872,
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chaux, de chlorure de calcium et de chl
g orure de i
obtenues par M. Daubrée. e oy
Les sels déliquescents, les chlorures d
¢ : e fer et de calei
sopt. m‘t1mem_ent disséminés dans la roche et incontestableml:r]::
originaires; ‘1Is contribuent & altérer rapidement les fers natifs
d0v1izlzk,l qul1 peuvent méme se réduire en poudre trés-fine: le
type 11, le plus riche en chlorure de calcium A
. . g e
celui qui s’altére le plus vite. g s Lo
Le climat du Groénland est, on le concoit, bi
¢oit, bien pl
que le nbtre 4 leur conservatic,)n. i saca

— Le fer natif d’Ovifak dait-il étre considéré comme météo
rique? 2

Plusieurs membres des sociétés géologiques d’Angleterre et de
France, notamment, MM. Ramsay et de Chancourtois, ne l’ont
pas peuss, et c’est aussi notre manigre de voir. ¢

En effet, dans I'hypothése d’une origine cosmique, on sefait
conduit & admettre que ce fer est tombé du ciel al’é’poque mio~
cténe, au moment méme ol une roche basaltique faisait éruption
;, eit:gi:srgrzgirsé.complétement liquide, puisqu’il 8’y trouve intime-

Or il est beaucoup plus naturel de penser que le fer d’Ovifak a
té r§duit a I'état métallique par le carbone et par les matiéres
organiques, qu'on rencontre généralement dans les roches trap-
péennes (1). Depuis plusieurs années, M. Th. Andrews a d’aIi)l
leurs signalé la présence de petites parcelles de fer métalli ue-
disséminées dans les roches trappéennes de P'Irlande et de d(ilﬁ"é:
rex.lts pays; on concoit donc que, dans certaines circonstances, on
puisse en rencontrer de véritables masses. ;

l(lle fer, de méme que les autres minéraux des roches, a dd natu-
::0 srtr;zflt prendre la structure cristalline, comme le fer des mé-

Son association avec le nickel, avec le cobalt, avec le chrome
o,u avec le cuivre peut en outre s'expliquer facilement, puisque
lanalyse apprend que ces divers métaux existent dans lc’as roches
trappéennes et serpentineuses.

Quant au phosphore et aux sels solubles, tels que les chlorures
et les sulfates, leur présence a été souvent constatée dans les ro-
ches éruptives, surtout lorsqu’elles sont volcaniques.

(1) Delesse : De Pazole et i 1 J
By Do te : ;,{vcli;i:.)matwres organiques dans Pécorce lerresire
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L’identité de caractéres physiques et chimiques entre le fer na-
tif @0vifak et les fers qui ont une origine cosmique incontestable
est certainement un fait qui mérite de fixer l’atteqtion; car, ainsi
que I’a remarqué M. de Chancourtois, il établit un nouveay
lien entre les météorites et les roches rejetées du sein de la terre,

Observbns du reste qu'il serait trés-intéressant d’étudier avec
soin tous les gisements des fers natifs, afin de reconnaitre ceux
qui ont bien réellement une origine cosmique et ceux auxquels
on peut au contraire attribuer une origine terrestre.

TERRAINS.

TROISIEME PARTIE

TERRAINS.

TERRAINS PALEOZOIQUES.

TERRAIN ANTESILURIEN.

Lre antéprimordiale. — Eozoon Canadense.

M.Barrande(1) a fait ressortir la grande insuffisance des docu-
ments qui ontservi 4 I'établissement de 'éreantéprimordiale, carac-
térisée par les syst®mes laurentien et huronien du Canada. Aprés
avoir montré que toutes les évaluations relatives & I'épaisseur de ces
deux groupes ne reposent sur aucune base sérieuse etqu’iln’y a pas
beaucoup plus de fonds & faire sur I’exactitude des rapprochements
essayés entrelesroches antésiluriennes de diversescontrées et celles
du Canada, M. Barrandes’est attaché & démontrer que, si l'on ad-
met la nature animale de ’Eozoon, les conséquences qu’on ¢n peut
déduire, conformément aux doctrines de la filiation et dela trans-
formation des types, sont en contradiction formelle avec les faits
observés. Ainsi, & un protozoaire comme I'Eozoon, il fallait s’at-
tendre A voir succéder les polypiers calcaires Or la faune primor-
dialesilurienne n’en renferme aucun, et c’est  peine si I'on en ob-
serve un seul dans les roches cambriennes de Suéde. De plus, la
faune primordiale différe d’une maniére trés-marquée de la faune
cambrienne, et rien, dans cette derniére, ne fait présager d’aucune
maniére l’apparition des trilobites, qui atteignent de suite, dans
'ére primordiale, un si remarquable développement.

(1) Supplément au vol. I du Syst. silur. du cenire de -la Bohéme. Prague et
Paris, 1871.
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En résumé, dit M. Barrande, ou bien la doctrine de I’évolution
par filiation et transformation est fausse, ou bien I'Eozoon, consi-
déré comme le premier type animal, duquel les autres doivent
dériver, 1a que les apparences de I'organisation.

Du reste, MM. King et Rowney (1) continuent la campagne
qu’ils ont entreprise pour démontrer I'origine minérale de 1'Eo-
zoon Canadense (2). Ils'affirment avoir rencontré le prétendu Jo-
zoon dans une ophite de I'fle de Skye qui appartient certainement
4 ’époque du lias, et, aprés avoir discuté un A un tous les argu-
ments présentés par M. Dawson en réponse & leurs objections,
ils concluent en disant que I'liypothiése de l’origine organique de
’Eozoon est incompatible avec ce fait qu’on ne ’a jamais rencon-
tré jusqu'ici que dans des roches enti¢rement cristallines.

ALPES OCCIDENTALES. — M. Gastaldi/3)a établi deux grandes
subdivisions dans les roches cristallines des Alpes ‘occidentales. Le
groupe inférieur est formé parle gneiss ancien ou gneiss granitique,
qui constitueles grandes masses du mont Rose, du Grand-Paradis
et de la Doria Riparia. Le groupe supérieur est constitué par des
roches magnésiennes, euphotides, serpentines,. diorites, amphi-
bolites, associées & des gneiss & grain fin, A des calcaires saccla-
roides el & des granites massifs : c’est & ce groupe, dit des roches
vertes, qu'appartiennent le mont Cervin et le mont Viso.

L’ensemble des deux groupes est placé par 'auteur parmi les
terrains antésilurizns sur la méme ligne que les systemes lauren-
tien et huronien du Canada.

NorwEGE. — M. K. Petersen (4) a décrit les caractéres du
groupe des micaschistes dans le district de Tromsoe. Dens les assi-
ses supérieures de ces scliistes sont intercalées des couches d'un
calcaire & grain grossier, gris blanchftre. La direction générale
est nord-sud, suivant 'axe longitudinal du Lyngenfjord.

Ce groupe schisteux est intimemwent associé 3 une série de ro-
ches massives, granitiques, amphiboliques et pyroxéniques, sou-
vent riches en grenat, que M. Petersecu considére, au mnoins pour
la plupart, commne des sédiments métamorphiques. En effet,
dans Yintéricur de cesroches massives il s’en trouve de nettement

(1) Proceedings of the Royal Irisk Academy. Jauvier et avril 1871.
(2) Revue de géologie, 1X, 94.

(3) Mem. Comit. geol. d’ltalia. 1871, .1, 1.,

(4) Neues Jahrb., 1871, 942,
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stratifiées, intermédiaires par leur structure entre les schistes et
les roclies grenues. Le passage des parties stratifiées aux parties
massives se fait par transitions insensibles et n’est soumis & aucune
régle. Les schistes encaissants présentent eux-mémes, au voisi-
nage des roclies massives, des couches intercalées 4 texture gre-
nue, et quand les roches amphiboliques et pyroxéniques sont en
couches, leur stratification est toujours concordante avec celle des
schistes sur lesquels elies reposent. Lnfin les roches 4 structure
massive se retrouvent, sur beaucoup de points éloignés, & des ni-
veaux exactement coucordants.

ALPES AUTRICHIENNES. — D’aprés M. de Mojsisovics (1), le
gneiss central est la formation sédimentaire la plus ancienne des
Alpes autrichiennes. Au-dessus vienneni la calotle schisteuse des
géologues d’Autriche, composée de micaschistes et de schistes
verts, puis la zone des gneiss récents. Le premier de ces trois
groupes correspondrait au systéme laurentien, le second au sys-
teme huronien et le troisicme au systéme de Terre-Neuve, récem-
ment distingué par M. Sterry Hun ¢.

AMERIQUE DU NoRrD. — D'aprés M. Sterry Hunt (2), le terrain
antésilurien ou précambrien de la région des Appalaches com-
prend trois formations distinctes:

1° La série d’Adirondack, ou terrain laurentien, composée de
gneiss-granites souvent ampliiboliques, mais jamais micacés, et
sans argilites, avec quartzites, calcaires cristallins 4 graphite et
d'immnenses couches de minerai de fer magnétique.

2° La série des Montagnes Vertes, ou terrain huronien, formée de
pétrosilex ou d’eurite, avec du gneiss micacé, des roches diori-
ritiques, épidotiques, chloritiques, desserpentines et des dolomies.
Le minerai de fer, plus rarement inagnétique, s'y rencontre aussi ;
les argilites abondent et sont souvent onctueuses, ce qui les a
fait prendre pour des schistes talqueux, bien qu’elles ne contien-
nent pas de magnésie.

5* La strie des Montagnes Blanches, caractérisée par la prédo-
mjuance des micaschistes et des gneiss nicacés avec quelgques
couclies de calcaire cristallin et des schistes & staurotide, andalou-
site, disthéne et grenat. On y observe des filons granitiques avec
émeraude, tourmaline et lépidolite.

(1) Verhandl. d, K. K. g. R. 1871. 361; 1872, 46.
(2) Geol. Mag.,1X, 36.
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M. Hunt est du reste d’avis que les roches cristallines du méme
Age ont généralement une.composition semblabie, et que réci-

proquement des roches de méme composition, associées les unes |

aux autres de la méme fagon, sont généralement du méme &ge.

TERRAIN SILURIEN.

fcosse. — MM, Lapworth et Jas. Wilson (1) ont étudié les
assises siluriennes des comtés de Roxburg et de Selkirk dans le
sud de I'ficosse.

La base du systéme est formée par les roches de Hawick, con-
sistant en grés et schistes gris et pourprés, avec traces de vers,
Arenicolites, Protichnites trichoides, Protovirgularia et Anné.
lides.

Au-dessus viennent les couches de Selkirk, série degrés & grain

fin et de phyllades avec filons de spath calcaire: on n’y a trouvé

que deux espéces de Protovigularia, un crustacé et de rares anné:
lides.

La série de Moffat, qu’on trouve ensuite, est constituée par des
grauwackes et des schistes foncés, et contient 3 son sommet un.lit
d’anthracite qui forme, par sa constance, un précieux horizon. A
'anthracite est associé un schiste noir trés-riche en graptolithes,
parmi lesquels Dicellograpsus Forchammeri, D. moffatensis, Clado-
grapsus linearis, Diplograpsus pristis, D. vesiculosus, Climaco-
grapsus teretiusculus.

Le groupe de Gala est formé par un grés en couches minces
avec schistes, grés pourprés et conglomérats. On y trouve aussi
de nombrenx graptolithes, Diplograpsus palmeus, Graptolithus
priodon, G. colonus, G. Sedwickii, G. Nilssoni, G. gemmatus, Ras-
trites Linnei, Retiolites Geinitzianus, et, en outre, deux espéces
de Ceratiocaris et deux espéces d’Aptychopsis.

L'ensemble de cette faune differe essentiellement des fossiles de
la série de Moffat. Plus des neuf dixi®mes des graptolithes de Mof-
fat ont disparu, et le changement a été trés-brusque, car la plu-
part'des fossiles du groupe de Gala peuvent étre recueillis &.quel-
ques métres de distance de 'anthracite de Moffat.

Les quatre groupes d’assises qui viennent d’étre mentionnés s
rencontrent, plongeant régulirement les uns sous les autres, i
partir de I'axe anticlinal de la contrée, en s’avancant vers le nord.

(1) Geol. Mag., VI, 456.
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Si, au contraire, on- se dirige vers le sud, on trouve bien encore
les groupes de Hawick et de Selkirk : mais au-dessus viennent,
sans intermédiaire, les couches dites de Ricarton, qui appartien-
nent au silurien supérieur.

Ce sont des grés et des phyllades avec d’innombrables lits de
schistes charbonneux 3 graptolithes. Les fossiles principaux sont:
Rhynchonella nucula, Orthoceras tenuicinctum, O. ibex, O. tra-
cheale, Graptolithus priodon, G. colonus, G. Flemingii, Ceratioca-
ris, Aptychopsis et Pterygotus.

En comparant les graptolithes de la série de Moffat avec ceux
des autres contrées, on est conduit & classer cette série & la hau-
teur des schistes d’Utica et du groupe de la riviére Hudson, ¢’est-a-
dire sur I’horizon de Bala ou plutdt entre Bala et Llandeilo.

Quant au groupe de Gala, il doit occuper le sommet du silurien
inférieur ou la base du silurien supérieur : il a de grandes affini-
t6s avec les colonies de M. Barraunde et avec la premigre bande
de l'étage E de la Bohéme.

11 est & remarquer que ces formations siluriennes du sud de
I'licosse sont trés-pauvres en gisements fossiliféres, et il a fallu de
la part des auteurs de longues et patientes recherches pour re-
cueillir les éléments de leur étude.

PAvs DE GALLES. — M. Ilicks (1) 2 donné la description de tous
les fossiles qu’il a récemment découverts dans les couches méné-
viennes (2) du pays de Galles. L’ensemble de la faune de cet étage
comprend aujourd’hui : trilobites, 10 genres et 3v espéces; crus-
tacés divers, 3 genres ct 4 espices; brachiopodes, 4 genres et
6 espéces ; ptéropodes, 3 genres et 6 espéces; spongiaires, 1 genre
et 4 esptces ; cystidées, 1 genre el 1 espéce; annélides nom-
breux.

Les nouvelles espéces décrites par M. Hicks appartiennent aux
genres Agnostus, Arionellus, Erinnys, Ilolocephalina, Gonocory-
phe, Anopolenus, Cyrtotheca, Stenotheca, Theca, Protocystites.

SCANDINAVIE. — M. Tornebohm (3) a étudié les roches silu-
riennes de la chaine centrale ce la Scandinavie entre Oestersund
(Suéde) et Levanger (Norwége).

Au-dessus du granite vient une série de schistes verts, amphi-

(1) Geol. Society, 6 déc. 1871.
(2) Rcvug de géologie, IX, 95.
(3) Sveriges geologiska undersoekning, 1872.
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boliques ou chloritiques, représentant le cambrien : puis le silu-
rien proprement dit est représenté par un schiste alunifére que
recouvre un calcaire & orthocératites, un calcaire & chasmops et
un calcaire & encrinites. Ce dernier est surmonté par des schistes
quartzenx et micacés, formant le groupe Sévéen, auquel succéde
le groupe Kdlien, constitué par des schistes argileux et amphibo-
liques : cesdeux derniers groupes appartiennent vraisemblablement
au silurien supérieur et correspondent aux couches distinguées
en Norwége par M. Kjerulf, sous les noms de terrain schisteux de
Trondhjem et quartzites et schistes des Iautes Montagnes.

Bonime.—OND sait que les géologues autrichiens avaient cherché
a expliquer par de simples bouleversements decouchesla présence
des schistes de 1’étage D de la Bohéme, tandis que M. Barrande
avait fondé la doctrine des colonies (1) sur le fait de P'interca-
lation réguliére des schistes & graptolithes parmi les quartzites.
Aprésune longuesuite de débats, les adversaires de M. Barrande,
MM. Lipold et Krejci, ont reconnu que leur opinion ne pouvait
plus étre soutenue; en sorte qu’il est aujourd’hui bien démontré que
les graptolithes ont fait leur apparition, par exception, en Bohéme,
au milieu d’un systtme caractérisé par une faune antérieure &
celle qui accompagne les mémes graptolithes 4 1’époque de leur
principal développement.

ILE DE TERRE-NEUVE. — M. Barrande (2) a étudié une collec-
tion de céphalopodes fossiles recueillied Terre-Neuve par M.Gloué.
Ces céphalopodes, distincts des espéces déja figurées par M. Bil-
lings et provenant d’une autre partie de I'lle, appartiennent  la
faune seconde et établissent une remarquable analogie entre la
formation qui les contient et le calcaire A orthocéres du nord de
I’Europe, tandis qu’il y a une relation beaucoup moins étroite
entre le silurien de Terre-Neuve et celui du continent américain.
L’étage correspondant en Bohéme serait la bande d; de I'étage D
de M. Barrande.

La faune primordiale existe aussi & Terre-Neuve: or elle n'offre
plusaucun céphalopode ; et ce caractére se reproduit partout ou
la faune primordiale a été reconnue.

Abondance extréme des céphalopodes dans la faune seconde,
absence cempléte dans 'autre, tel est le fait universellement

(1) Revue de géologie, 1, 111; V, 151,
(2) Distribution des céphalopodes dans les contrées silurienncs. Prague, 1870,
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constaté par M. Barrande, et dans lequel ce savant voit un argu-
ment capital contre la théorie de I'évolution progressive des es-
peces. 1i lui semble inadmissible, en effet, qu’une familie si riche-
ment représentée sur-I’horizon de la faune seconde n’ait jamais eu
aucun précurseur dans la faune premiére, d’autant mieux que cette
faune est assez bien connue sur un grand nombre de points pour
quon ne puisse pas arguer de I'insuffisance des observations.

TERRAIN DEVONIEN.

IRLANDE. — D’aprés M. Baily (1), le vieux grés rouge supérieur
de Kiltorcan, dans le comté de Kilkenny, contient une riche flore
ol l'on remarque les espéces suivantes : Sphenopteris Hookeri,
S. Humphresianum, Knorria Bailyana, Cyclostigma, Paleopte-
ris, etc. X

A cette flore sont associés des poissons, Coccosteus, Pterichthys,

" Dendrodus, Glyptolepis, et des crustacés, Pterygotus Hibernicus,

Eurypterus Kiltorkensis, Proricaris Mc Henrici; enfin une seule
coquille de mollusque, Anodonta Jukesii.

ARDENNES, PROVINCES RHENANES. — M. E. Kayser (2) a entre-
pris de définir le synchronisme des divers étages du dévonien de
la région rhénane avec ceux de I’Ardenne.

Le grés & Spirifer Verneuili, composé de marnes calcaires, de
schistes marneux et de grés en plaquettes, serait I’équivalent des
psammites du Condroz. Aux schistes de Famenne correspondraient
les schistes verdatres & Spirifer Verneuili, tandis que le calcaire
de Kramenzel, les marnes calcaires grises et les schistes marneux
foncés représenteraient les couches de Frasng & Terebratula cu-
boides. Le calcaire & stringocéphales étant I’équivalent du calcaire
de Givet, les couches de Burnot seraient représentées par les
schistes rouges et les conglomérats, tandis que la grauwacke
quartzeuse foncée équivaudrait & ’ahrien. Enfin le gédinien serait
synchronique de la grauwacke rhénane verditre, des schistes
rouges et du conglomérat rouge & gros éléments.

La méne comparaison a été entreprise par M. Kayser (5) entre
le dévonien de ’Ardenne et celui de 'Eifel. Les schistes & gonia-

(1). Geol. Hag., IX, 0.
(2) Zeit, d. d. g. G. XX11.-841.
(3) Zeit. d. d. g. G. XXI11, 289.
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tites et les calcaires & Terebratula cuboides sont placés par lui
sur I’horizon des psammites du Condroz, des scll.lstgs de Famenne
et du calcaire de Frasne. Le dévonien moyen de 1’Eifel correspond
trait pour trait & celui des environs de Givet. Enfin les couches de
Wiclit représentent 'étage de Burnot.

TurQulE. —D'aprés M. de Hochstettejr (1), le.terrain dévl(:pien
de 1a Turquie orientale est formé de schistes argileux, de scflstes
siliceux, de grés et de calcaire bleu fonct? : les couches sqnt orte-
ment relevées et, daus la partie méridionale de la péninsule de
Thrace, elles sont orientées nord-ouest-sud-est avec plongement
au sud. Ao2 espéces fossiles y ont été trouvées, sa.v01.r : 25 crusta-
¢és, 295 mollusques, 25 crinoides, 57 di\.rers.. Les principales espt‘::ces
sont les suivantes : Homalonotus Gervxl.lel, Rhynchonella.f}uexa;.-
geri, Spirifer macropterus, S. subspecmsgs, S. Davoustil, Qrt is
orbicularis, Chonetes sarcinulata, Pleurodlct.yum prt’)blematlcuu.l.

L’ensemble offre le facies du dévonien infé.rleur de I’Europe occi-
dentale; cependant on y renconire au.s'm que%ques I:UI'II.]eS du
silurien supérieur, Trochoceras Barrandii, Orthis Gervillei, Ten-

ites ornatus:
ta(l:)ualxllﬁse uge carriére située prés de la cllapel{e Ajasma, a Gonst\an—
tinople, on voit un schiste argileux gris bl(?u.utre, traversé par des
dykes dioritiques. Ge schiste contient : Spirifer locu.latus, S. .(.lua-
d‘ratus, Strophomena tortuosa, S. undulata, Orthis pernoides,
crypheeus Fritschil. ?

TERRAIN CARBONIFERE.

REGIONS ARCTIQUES. — Dans 1’6té de 1870, deux natura{is.tes sué-
dois, MM. Wilander et Nathorst(s), ont découvert au bp{tzberg,
sur les bords de I’Eisfiord, la formation houillére ?aractérlsée par
Lepidodendron Veltheimianum et ‘Stigmz.iria ficoides. En mén?e
temps, M. Nordenskjold coustatait I'existence du mém.e teI.‘I"alfl
4 Ovifak, sur la cote du Groénland. Or M. I'Ie.er (3) ava.ut déja si-
gnalé, dans l'ile des Ours, entre la Scandinavie et le S.plt.zberg, le
terrain liouiller inférieur & Lepidodendron Veltheimianum et
Knorria imbricata. Il résulte de cet ensemble de faits que la erlna-
tion carbonifére est trés-développée dans les régions arctiques,

(1) Jahrd., d. K. I. g. R., XX, 1870,
(2) Geol. Mag., IX, 69.
(3) Klora fossilis arctica, 1L,
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qu'élle présente une flore tout & fait semblable 3 celle qui la carac-
térise dans d’autres latitudes et que, parsuite, le climat de I’époque
liouillére devait étre incomparablement plus uniforme que celui de
I'époque actuelle.

M. Nordenskjold (1) a établi dans le terrain carbonifére du
Spitzberg et de I'fle des Ours les divisions suivantes :

Calcaire 4 cyathophyllum et dolomie.

. k Calcaire & spirifer avec gypses, contenant des
I. Grés avec houille et) spirifer de taille colossale.

schistes argileux. . ) Calcaire & Productus, avec grandes espéces i
test trés-épais.
\ Banes de schistes siliceux.

1L Calcaire carbonifére.

D’aprés I'étude des plantes du grés inférieur, M. 0. Heer le con-
sidére comme I’étage le plus ancien de la formation carbonifére,
et lui donne comme synchroniques le grés jaune de Kiltorkan, les
schistes carboniféres du Tallowbridge, prés de Waterford, la grau-
wacke des Vosges, le terrain houiller du Bas-Boulonnais, les cou-
ches & Spirifer Verneuili d'Aix-la-Chapelle, les couches 2 végétaux
deSaint-Jolin dans le Nouveau-Brunswick. Get étage contient les Ga-
lamites radiatus (Bornia radiata) et Lepidodendron Weltheimianum.

GRANDE-BRETAGNE. — M. Daniel Jones(2) a donné quelques
détails sur le calcaire & Spirorbes qui se rencontre dans le bassin
houiller de la forét de Wyre, entre Bridgenorth et les collines
d’Abberley : ce calcaire, qui fait partie du terrain houiller supé-
rieur, 4, dans le bassin de Shrewsbury, environ o 30 d’épaisseur
et est divisé en deux bancs : celui du haut est compacte, légére-~
ment argileux, avec une cassure conchoidale et esquilleuse; celui
du bas est celluleux et imprégné de bitume. Dans la forét de Wyre,
ces deux couclies se retrouvent encore, mais avec une épaisseur
beaucoup moindre.

M. H. Woodward (5) a examiné un insecte fossile trouvé a
Dudley dans un nodule de minerai de fer argileux faisant partie
du terrain houiller : les empreintes admirablement nettes laissées
par cet insecte ont permis de le-rapporter avec certitude i la
classe des arachnides et de I'identifier avec un insecte du terrain
houiller de Coalbrook-Dale, considéréa tort comme un coléoptére :
M. Woodward propose de le nommer Eophrynus Prestwichii.

(1) Neues Jahrb. 1871, 979.
(2) Geol. Mag., VIII, 312.
(3) Geol. Mag , VIII, 385.
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C’est la premitre fois qu'un arachnide est constaté dans le terrain
aléozoique d’Angleterre. : \
i Cotte classe se trouve actuellement représeniée, dans le terrain

houiller de diverses contrées, par huit genres différents.

— Le gouvernement anglais avait institué une commission cha.r-
gée de faire une enquéte sur P’étendue et la puissance du terrain
houiller dans le Royaume-Uni. Gette commission a dépolsé sop rap-
port (1), d'aprés lequel, en ne considérapt que la liouille située &
uhe profondeur moindre que 1.300 metres, on peut évaluer 3
90.207.000.000 de tonnes la quantité de charbon existant en affleu:
cement dans les hassins houillers connus de la Grande Breifagne.
En outre, on estime & 56.273.000.000 de tonnes la guantlte. de
houills recouverte,  des profondeurs exploitables, par le permlerf,
le trias et les autres terrains superposés. En somme, cel.a fait
146.480.000:000 de tonnes, représentant une consommation de
276 années. e i ‘

M. J. 'restwich, I’'un des commissaires, est d’avis, contran:e-
ment % Popinion de plusieurs de ses collégues, qu’il pe}lt y avqr,
dans le sud et le sud-est de I’Angleterre, un gl‘am‘l bassin homl%er
souterrain, recouvert seulement par 300 ou oo metres de terraufs
supérieurs. En tout cas, il lui semble que des .sondages entrepris
en vue de résoudre cette question ne cotteraient pas une trés-
grosse somme et, & défaut de houille, pourraientrer.lcontl"er le grés
vert, dont les eaux si pures et si abondantes seraient d’'un grand
secours pour l'alimentation de Londres. :

1l convient de rapprocher de cetts opinion de M. Prestwllch le
fait de la découverte récente du terrain houiller & peu §Ie distance
de Birmingham. Aprés sept années de recherches, M. Dawes.(:;)
a renconiré, & 150 métres de profondeur, une couche de _hf)unlle
mesurant prés de 5 métres d’épaisseur et d’excellente qualité.

BELGIQUE. — On observe dans le bassin de Lié.ge, au t‘oit de
quelques-unes des couches de houille, des coquill.es. bivalvesd fxbord
appelées Unio, puis rapportées au genre CGardinia ou. constituées
A 'état de genre nouveau sous le nom d’Anthracosia. M. Mal-.
herbe (3) a indiqué les couches, d’ailleurs peu nombreuses, qul

(1) Report of the commissioners appoinled lo inquire, elc., 1871~ Geol. Mag.,
VI, 517,

(2) Géol. Mag., VIIL, 576. =X ‘

{3) Acodémic royale de Belgique, 2° série, XXX1I, 368,
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fournissent ces coquilles, qu’il regarde commme un précieux moyen
d'établir la synonymie des veines de houille du bassin.

M. Dewalque cite, commne associ¢es aux cardinies, les espéces
sujvantes : Avicula papyracea, Goaiatites Listeri, Mytilus Wesmzae -
lanus.

MM. Briart et Gornet (1) ont étudié la méme ruestion pour
le bassin de Mons : ils y reconnaissent sept niveaux fossiliféres
différents. Or le nombre des conches ou M. Malherbe signale
des cardinies 4 Liége est justement de sept. 1l y a 1A une trés-sig-
guliére coinciderce, et si 'identité de quclques-uns de ces niveaux
peut étre ultérieurement établie, la paléontologic aura permis de
jeter upe luniiere inattendue sur le parallélisme des couches de
Lidge avec celles de Mons.

Parmi les fossiles du bassin de Mous, M. Dewalque cite :
Orthis crenistria, 0. Michelini, Cardinia colliculus, C. uncinaia,
Goniatites, Pécten, Terebratula, ete.

REGIONS RUENANES. — M./Douvillé () a étendu au terrain
houiller de la région rhénane la division en deux groupes déja in-
diquée par M. le professeur C. Naumann pour le terrain houiller
de la Saxe. En Saxe, cette division est justifiée par un systime de
dislocations dans lequel MM. Michel Lévy et Ghoulette ont
reconnu la direction du primilif de Lisbonne (N. Go® Est). Dans
la Thuringe, les terrains paléozoiques, y compris la grauwacke de
Culm & Bornia radiata (Calamites transitionis), sont affectés ce
plissements nord-est, tandis que le terrain houiller intimement uni
au permien repose sur la grauwacke en stratification discordante.
Dans le Hartz, le plissement nord-est affecte le dévonien, le cal-
caire & goniatites, les schistes & possidonies et la grauwacke 2
Bornia, tandis qne les couches houilleres d'Ifeld n’y participent
pas. Enfin, dans le massif rhénan, toutes les couches dévoniennes
et carboniferes sont concordantes, y compris les terrains houillers
de lu Belgique et de la Wesiphalie, et plissées paraliélement au
primitil’ de Lishonne : et par-dessus repose, en discordance, le ter-
raia houiller de Sarrebriick, si difficile, comme on sait, & séparer
du terrain germien.

Il'y a donc lieu de distinguer sur les bords du Rhin deus ter-
rains houillers séparés par une grande dislocation : 1°un terrain
liouiller inférieur, tantdt dépot de rivage et alors riche en cotclies

(1) Académie royale de Relgique, 2° série, XX, 1.
(1) Lomples rendus, 20 mai 1872.

Toue I, 1872.
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de liouille (Belgique et Westphalie), tautdt représenté par des
schistes et des grés (Hesse); »° un terrain houiller supérieur (Saar-
briick). A I'étage supérieur se rattachent les petits bassins liouil-
lers des Vosges, ceux d’Autun et du Creuzot, tandis que la grau-
wacke de Thaun correspond & I'étage inférieur.

ANDALOUSIE. — M. Parran (1) a donné quelques détails sur le
bassin houiller de Belmez (Andalousie). Ce bassin, aujourd’hui
isolé, et encaissé de toutes parts dans les quartzites et les schistes

siluriens, devait étre autrefois rattaché aux rochies carboniféres des |
environs de Séville et de Cordoue. On y observe des bandes de cal- |

caire carboniftre, des poudingues et conglomérats, des grés et des
schistes. L'une des couches de houille; celle dite la Terrible, a
15 métres de puissance. En quelques points, elle a été métamor-
phosée et durcie par des épanchements porphyrigques.

NURSCHAN. — On exploite & Nirschan, en Bohéme, une houille i
gaz qui parait &tre l’équivalent du bog-head écossais : cette

houille contient une faune que M. A. Fritsch avait signalée, en ’

1870, comme présentant beaucoup d'aflinité avec celle du trias
inférieur. Depuis, M. Feistmantel (2) a trouvé dans ce gisement
k4 espéces de plantes fossiles, dont 36 sont nettement carboniferes,
tandis que 8 seulement seraient permiennes. Il n'y a donc pas i
douter que la houille & gaz de Nitrschah n’appartienne au terrain
houiller, et s’fl demeure prouvé que quelques restes organiques
permicns s’y rencontrent, il faudra Pattribuer & un phénomene e
migration ou colonie.

CATINTHIE. — M. Tietze (3) a reconuu qu’a Pontafel, en Carin-
thie, il existe entre un conglomérat quartzeux et un calcaire noir
3 fusulines une série de schistes noirdtres, & fines lamelles de micg,
ol I'on trouve les espéces suivantes : Productus giganteus, P. pus-
tulosus, P. semireticulatus, Spirifer striatus, Bellerophon Uil
Nerita spirata, Pleurotomaria canaliculata, Littorina obscurd.
Tandis que la plupart de ces espéces indiquent le calcaire carbo-
nifére inférieur, la derniére, Littorina obscura, rappelle les inter- |
calations marines ohservées en Angleterre et en Silésic dans le}
terrain houiller inférieur. Vers le lLaut, les schistes coutiennent |

{1) Bull. So. géol., XXVIIL, 15.
(2) Neues Jahrb. 1871, £10.
(3\ Jahrdb. d. K. K. g. R., i872, 142.
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des plante§ qu1’ paraissent correspondre au terrain houiller pro
prement dlt.. L egsemble de la série carbonifére serait donc clom
plet ten G;(lirlr;th];e, suriout si T'on rapproche les conglomérats
guartzeux de la.base de X qu’ y
| ceux qu’on observe dans le Culm,

. Smnm. — M. Geinitz (1) a décrit les plantes fossiles d

sin houiller de I'Altai, rapportées par M. de Cotia du usbas—
Ba.rnaoul, On reconnait dans presque toutes des espécesfndués'(:e fe
crites, te}les que Equisetites Socolowski, Aunularia le "J? d'é-
Cyclopteris orbicularis, Noeggerathia ®equalis, N di‘tallol e
L'eusemble indique 'étage carbouifere supérie:n' ﬁn EChﬂS,t_etC-
de oyFadée, appartenant au genre Pterophyllum a été troan ’1“0[1
le méme fragment que ’Annularia longifolia.’cette assouc‘;Zt?;l;

n'est pas particulicre 4 la Sibérie; elle a déjs
couches carboniféres de la forét ,Noire. R

.BRESIL. — M. Hartt (2) a découvert la formation houiliére infé
rieure au Brésil, Sur les hords du fleuve des Amazones, au vq -
nage d’Uxituba et d'Itaituba. Elle est formée de schiste; znlcz?'l?l-
et de gres fossiliféres contenant des Productus Spirifer ;\th *”'es
Tergbratula, Phillipsia, Edmundia, Aviculopectén, Fenes’tella )ertlz,

, elc.

TERRAIN PERMIEN.

duAylV;‘IiF'LEERRE. X M Grfaen (5) a étudié la formation permienne
kshire méridional : on y observe, de haut en bas, des marnes
et grésj avec gypse, contenant, en leur milicu, un calcai’re ~puis un
dolomie & grain fin, un calcaire, et enfin des sables. : :
.Les fossiles ne se rencontrent guére que dans le calcaire infé
rieur : encore sont-ils presque tous atrophiés. 1]
M. Green voit dans les circonstances de ce dépdt permien du
Yo:'kslure une c.onﬁrmation de la théorie de M. ‘Ramsay (4); d'a-
pIr'zs .cc.atte.theorfe,.les dolomies permiennes ont da se forme;' par
?ou;(:ﬁ;t:t;ct);;cﬁy?lque dans c}es mers intérieures, et 'état presque
e leul-‘exispte::c:t r:t);ugy‘l gles mol'luis,ques .fo.?siles atteste com-
e a difficile, ce qui devait ¢ire dans des eaux
ussi fortemenl: chargées de matiéres salines. Or, selon M. Green,

(1) Americ. Journ. (3), 11, 14
(g) Neues Jahrb., 187(1,),63., s
(3) Geol. Mag., 1X, 99

(4) Geol. Society, XXVII, 245.
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les sables se sont déposés dans la mer intérieure du Yorkshire en
attendant qu'elle fiit suflisamment saturée de sels: & partir de ce
moment, les réactions cliimiques ont de plus en plus dominé sur
les précipitations mécaniques, et les animaux ont cess€ de pouvoir
vivre. Quant i la source qui a fourni les ¢léments salins, il faudrait
la chercher dans les phénoménes éruptifs qui se sont certaine-
ment produits pendant la période permienne avec .accompagne-
ment de sources minérales.

ITALIE. — M. Curioni (1) a décrit les particularités géologiques '
du terrain permien dans le Val Trompia. On trouve dans ce gise-
ment les Noeggerathia foliosa, N. cuneifolia, N. expansa, des Rl1ab-
docarpus, et des traces de pas qui paraissent se rapporter & des
especes trés-voisines des Sauriclinites lacertoides et S. salaman-

droides.

PERRAINS MESOZOIQUES.

TERRAIN TRIASIQUE.

ALPES ORIENTALES: — On doit & M. de Mojsisovies () d'iin-
portantes ¢tudes sur le trias supérieur dans les Alpes Orientales,

L’auteur a reconnu, par I'étude des fauues marines et de leur dis- |

tribution géographique, que la ligne de démarcation la plus impor-

tante dans le trias alpin pussc au milieu du calcaire de Hallstatt. |

Adoptant cette ligne pour point de départ, M. de Mojsisovics
comprend les couches supérieures sous le nom d’é¢tage carnique ¢t
les couchies inférieures sous le nom d’étage norique.

Le terme inférieur de ’étage norique est constitué par des cal-
caires, assez ¢troitement liés an muschelkatk qu’ils recouvrent, et
contenant Halobia Lommeli, Ammonites tridentinus, Amm. doleri-
ticus. Ce sont les calcaires de Poetschen ; au-dessus viennent des

(1) Osservazione geol. sulla Val Trompia. Milan, 1870.
(&) Jahrb. d. H. K, g B. XIX, 91
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grés avec plantes du Lettenkohle. Cet ensemble, constituant, dans

étage norique, ce que M. de Mojsisovics appelle le groupe

oenique, est sépard par la dolomie de Partnach du second groupe

.de I’étage, ou groupe Halorique. Ce groupe, trés-développé dans

les Alpes noriques, comprend. de liaut en bas, dans le Salzbourg:
1° Couches & Ammonites Metternichii du calcaire de Hallstatt;

20 Couches de Zlambach;

3° Calcaire de Reiclienhall ;

l° Gisements de sel du Salzkammergut.

Dans le Tyrol, & Hall, le n° 4 fait défaut et le sel se rencontre
dans le Haselgebirge, & la hauteur des couches de Zlambach.

Il y a, dans les gites saliféres de Salzbourg, deux horizons prin-
cipaux, I'horizon supérieur, ou région de I'anhydrite (1), I'horizon
inférieur ou région de la polyhalite : I'une et I’autre contiennent,
soit du sel finement diss¢miné, soit du sel gemme en amas.

L'tage carnique se divise en deux groupes : le groupe badio-
tique 4 la base, le groupe larigue au sommet.

Le premier débute par les calcaires de Hallstatt & Ammonites
Aonoides; A. triadicus, A. Wengensis, A. cymbiformis, A. Haidin-
geri, Halobia Lommeli; cet horizon est représenté, dans le Tyrol
méridional, par les couches de Wengen, &4 Amm. Wengensis et
plantes du Lettenkohle; dans les Alpes carniques, & Raibl, par les
schistes & poissons et, dans les Alpes orientales de I’Autriche, par
les schistes & Amm. Aonoides et A. triadicus.

Le sommet du groupe badiotique, non représent¢ dans le Salz-
kammergut, comprend, dans le Tyrol septentrional, les couches &
Cardita crenata et Amnm. floridus, avec plantes du Lettenkohle: cet
horizon est représenté, en Lombardie, par les couches & Myophoria
Kefersteini de Gorno et Dossena ; & Saint-Cassian, par les couches
3 Amm. floridus, 3 Cardita crenata et & Amm. Eryx; dans 'Autriche
orientale, par les schistes de Reingraben, le grés carbonifére de
Lunz et les couches & Cardita d’Opponitz.

pe groupe Larique comprend : & la base, le calcaire du Wetter-
stein, avec polypiers, gastéropodes, -et Dactylopora anaulata; au
sqmmet, le calcaire du Dachstein, avec Megalodus triqueter et
Rissoa alpina. Le calcaire du Wetterstein, représenté dans le Tyrol
septentrional, a pour équivalents le calcaire d’Esino en Lombardie
la dplomie du Schlern dans le Tyrol méridional et la dolomie d’Opl
ponitz. Quant au calcaire du Dachstein, ses équivalents sont, en

(1) Jahrb. d. K. K. g. R. XIX, 151.
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Tyrol, la dolomie de Seefeld; en Lombardie et dansla région gy
Saint-Cassian, la dolomie moyenne & Megalodus, et, en‘ Autriche,
un calcaire contenant également le Megalodus triqueter.

— La chaine de hauteurs connue sous le nom de Bakonyerwald,
et qui s’étend du lac Balaton jusqu’au coude du Danube, en amont
de Pesth, présente,aux environs de Vezprem, un assez grand déve-
loppement de la formation triasique. M. de Mojsisovics (1) ya
reconnu ’existence du groupe Larique, représenté par la dolomig
4 Megalodus triqueter. Au-dessous vient directement l'étage ceni-
que, formé, au sommet, de tufs verdtres, i la base de calcairesi
Amm. tridentinus et Halobia Lommeli, correspondant exactement |
aux calcaires de Poetschen dans le Salzkammergut. t

En continuant & descendre, on arrive aux couches de Vezprem, |
qui sont des dolomies avec calcaires et marnes intercalés; et que
caractérisent les Ammonites Attila et A. carinthiacus. La faune
de ce systime, trés-voisine du muschelkalk par les brachiopodes,
se rapproché au contraire du groupe cenique par les céphalopodes,
Son équivalent exact en Tyrol est peut-étre la dolomie de Mendola, |

Au-dessous viennent le muschelkalk proprement dit, représenté,
A Nagy-Vazsony, par la zone 3 Ammonites Studeri, puis les couches
de Gampile & Naticella costata, Ammonites Muchianus, A. Dalma-
tinus ; enfin les couches de Seiss & Posidonomya Clarai.

La question de savoir si les couches & Amm. Attila de Vezpren
doivent &tre rangées dans le muschelkalk ou dans le groupe cenique
est intéressante, car on sait que tandis que plusieurs géologues ne
voient dans le muschelkalk alpin que I'équivalent du Wellenkalk
de la Souabe, d’autres croient que la correspondance entre lt
muschelkalk de la région alpine et celui des autres contrées n¢|
peut étre établie que dans I’ensemble. A I’appui de la premiére
opinion, on pourrait peut-étre soutenir que les couches a Amm.
Attila représentent 'équivalent si longtemps cherché du muschel
kall principal; malheureusement les’ preuves paléontologiques
font encore défaut.

Etage rhétien.

ALLEMAGNE DU NORD. — D’aprés M. Brauns (2) I'étage rhétien,
dans PAllemagne du Nord, contient une faune, uniformément dis-

(1) Jakrb.d. K. K.-g. R. XX, 93.
(2) Neues Jahrb, 1571, 96v.
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séminée dans tout l'étage, et qui lui est propre. Les vertébrés se
relient intimement & la faune du trias et n’'ont aucun rapport avec
celle du Jura. Les mollusques présentent quelques espices liasi-
ques, mais aussi d’autres appartenant au trias inférieur, et leurs
affinités les mieux marquées sont avec la faune triasique. Quant a
1a flore, elle est essentiellement propre a 'étage, mais clie se relie
mieux au lias qu'au trias.

Spisse. — M. de Fischer-Ooster (1) a étudié la formation rhé-
tioune aux environs du lac de Thoune, prés de Merligen, ou elie
contieat les Pecten Valoniensis, P. Falgeri, P. Hehli, Lima Valo-
niensis, Avicula sinemuriensis, Ger villia prazcursor, Mytllus minu-
tus, Plicatula intusstriata.

La méme formation a été constatée par M. Ischer dans I'Ober-
laubhorn, entre IIffigerthal et la vallée de la Lenk.

- — Dlaprés M. E. Favre (o), Pétage rhétien est bien représenté
dans le massif du Mcléson, ot il est formé par un calcaire cristallin,
dur, trés-foncé, en bancs généralement peu épais et par un cal-
caire lumachelle, d’'un gris plus clair, ot l'on trouve les fossiles
suivants : Belemnites, Ammonites, Mytilus minutus, Avicula con-
torta, Pecten Valoniensis, P. Falgeri, plicatula intusstriata, P. Ar-
ch1ac1 Megalodon, Terebratula gregaria.

Ges couches rhétiennes sont la continuation de celles de la Sa-
voie et des Alpes vaudoises. tilles se prolongent elles-mémes dans
la chaine du Stockhorn.

TERRAIN JURASSIQUE.

Lias.

ANGLETERRE. — Des travaux de chemins de fer ont mis & décou-
vert, entre Bath et Mangotsfield, la base de Pétage du lias.
M.Winwood (3) y a constaté la présence, au-cessous des couches
A Lima et 3 Ammonites Bucklandi, des lits & Ostrea et & Amm. an-
gulatus, qui font le plus souvent défaut dans le voisinage, en sorte
que, dans ce dernier cas, les couches & Lima reposent directement
sur P’étage rhétien.

(1) Ernest Favre. Revue des travaux relalifs d la géol. de lu Suissc. 1872, 14.
(2) Arch. des sciences de la bibl, univ. de Genéve. XXXIX, 169.
(3) Geol. HMag., VUI, 421.
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Les couches du lias infévicur ont été également ohservées dang
le Yorkshire, par M. Bla ke (i), qui y reconnait, du hant en bas:
1° lit pierreux 4 Ammonites angulatus ; 2° argiles 4 Amm. Johns-
toni; 3° couche d’argile & Amm. planorbis; 4" argiles et roches
avec huftres; 5° argiles sans foraminiféres, avec empreintes
d’Anatina.

L'ensemble de cette faune a un caractére hettangien bien pro-
noncé,

ANjom. — M. Farge (2) a constaté que lelias existe en différents
points du département de Maine-et-Loire, aux environs de Durtal,
notamment & Lézigné, ot 'on exploite un calcaire avec Ostrea ir-
regularis, Spiriferina oxygona, Pentacrinus basaltiformis; & Huill¢,
ot le lias supérieur 2 Terebratula sarthacencis recouvre le lias
moyen & Lima gigantea; aux Montrieux, ot I'on rencontre les Be-
lemnites tripartus, Amm. bifrons, Terebratula numismalis; enfin
au Grip et & Port-Ham, ol s’cbservent les Belemnites irregularis,
Lima gigantea.

ALLEMAGNE DO Nonb. — M. Brauns (3) distingue, dans le lias
de I'Allemagne du Nord, les étages suivants, en commengant par
le plus élevé: 1. zone de ’Ammonites amalthzus; 2. zone de
1'Amm. Dgvoei; 3.Z. de I'A. centaurus; 4. Z. de I’A. Jamesoni;
5. Z. de I'A. ziphus; 6. Z. des Arom. arietes; 7. Z. de I'A. angula-
tus; 8. Z. de 'A. psilonotus.

Ces liuit zones sont intimement liées les unes aux autres et con-
stituent un tout bien défini, que M. Brauns appelle Jura infé-
rieur. Presque tous les dépdts de ce groupe sont marins et litto-
raux. Cependant c’est surtout dans la partie supérieure que se
dévelonpent les sédiments argileux ou marneus.

McLEsoN. — En Suisse, le lias inférieur est représenté dans la
chaine du Moléson, o0 M. E. Favre (4) a constaté un lainbeau du
lias inférieur & Ammonites oxynotus, un calcaire du lias moyena
Belemnites paxillosus et Ammonites fimbriatus, enfin un calcaire
marneux feuilleté & Amm, radiaus, A. annulatus, A. serpentinus et
Posidonomya Bronni. Un trés-riche gisement liasique, déja signalé

(1) Geol. Sociely, 24 janvier 1572,

(2) dnn. de la Soc. linnéenne de Maine-el-Loire, V.

(3) Neues Jahrb., 1871, 969.

(4) Arch. des sciences de le bibl. univ. de Genéve, XXXIX, 169.
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par M. Fischer-Ooster, ést celui de Teysachaux, avec Ichtyo-
saures, poissons, nautiles et ammonites (A. cornucopi®, A. ser-
pentinus, A. annulatus, A. Desplacei).

Etage oolithique inférieur.

Axjog. — M. Farge (1) a reconnu que le calcaire de la Rairie,
prés de Durtal (Maine-et-Loire), devait étre rapporté i 1’étage
bajocien dont il contient plusieurs fossiles caractéristiques tels que
Rhynchionella spinosa, Ammonites interruptus, Pleurotomaria va-
riabilis, etc. Ce qui a pendant longtemps trompé les observateurs
sur le véritable horizon de la Rairie, ¢’est que ce calcaire se trouve
topographiquement inférieur au lias; mais ce phénoméue est le
résultat d’une faille parallele au bord du bassin jurassique.

Jura pOLois. — D'aprés M. Jourdy (2), 1'étage bajocien, aux
environs de Ddle, présente les divisions suivantes ;

A la hase on observe une couche calcaire 4 fucoides, avec Rhyn-
chonellz2 cynocephala, Pecten pumilus, etc., surmontée par
T'oolithe ferrugineuse exploitée & Ougney et que couronne un cal-

~ caire jaune Tougeatre.

Au-dessus vient le calcaire 14donien ou 3 entroques.

Enfin, le sommet de l'étage est constitué par les calcaires &
chailles et 4 polypiers. *

L'étage bathonien présente dans la méme région des faciés trés-
diftérents suivant les localités. M. Jourdy le divise en bathonien
irisé, B. blanc et B. jaune. Le premier comprend les couches a
Ammonites subfurcatus, Pholadomya Murchisonz et Ostrea acu-
minata. Le second comprend les calcaires 4 oolithes cannabines de
Sampans, l'oolithe subcrayeuse & spongiaires et nérinées, et le
calcaire ruinifornre, Enfin le bathonien jaune débute par une assise
4 Ammonites subbackerie, Echinobrissus clunicularis, Terebra-
tula digona, que surmente argile & Terebratula coarctata et
0. costata, couronnée par les couches & silex rubanés (dalle na-
crée de Thurmann), avec Hemicidaris luciensis et Acrosalenia
spinosa.

M. Jourdy (5) a remarqué que le bajocien et le bathonien dé-

(1) 4nn. de la Soc. linndenne de Mainc-ci-Loire, V.
(2) Bull. Soc. géol., XXVIII, 24¢.
(3) Bull. Soc. géol., XXVIII, 259.
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butent 1’un et I'autre par des couches trés-ferrugineuses et se ter-
minent par des calcaires blancs dépourvus de fer €t riclies en silex
et en spongiaires, tandis que les céphalopodes caractérisent surtout
les assises ferrugineuses de la base.

FRANCE MERIDIONALE. — M. Dumortier (1) a constaté que les
Ammonites viator et A. tripartitus, dont le niveau avait paru
jusqu’ici trés-incertain, appartiennent. aux couches les plus élevées
du bajocien, mais ne s’y montrent que dans les contrées-ou ces
couchies présentent un facids alpin. Dans tous ces gisements, les
deux ammonites sont accompagnées par le Cancellophycus {Chon-
drites) scoparius. Dans tous les gisements & faciés jurassien, au

contraire, le C. scoparius se trouve & la base du bajocien, dansla |

zone & A. Murclisonz®.

On =it dlailleurs, d’aprés des observations diverses, que le
C. scoparius se retrouve aussi dans le bathonien et peut méme
monter jusque dans 'oxfordien.

PROVENCE. — M. Dieulafait (2) a constaté que, dans la Pro-
vence, I'étage de la grande oolithe présentait de grandes diffé-
rences suivant que I'on considérait le bassin de la Durance ou celui
de la Meéditerranée. Dans le premier de ces bassins, la grande
oolithe est marneuse et renferme de belles ammonites. Dans le
second, on trouve deux facies distincts de part et d'autre du mé-
ridien de Lorgues'(Var). A I'ouest, ce sont des marnes, des calcaires |
marneux et des calcaires grumeleux renfermant la faune de Ran-
ville; & l'est, ce sont des sédiments marneux avec des coquilles
bivalves et des huitres de petite taille. :

En revanche, au-dessus du niveau de Ranville, la composition de |
la grande oolithe supérieure est constante dans toute la Provence:
elle est formée de calcaires & débris d’oursins, d’encrines et d¢ |
bryozoaires.

MoLEsoN.—En Suisse, M. Ernest Favre (5) a décrit I'étage ooli-
thique inférieur-dans le massif du Moléson. Cet étage débute par |
des marnes foncées avec Ammonites opalinus, A. Murchisons,
A. tatricus, au-dessus desquelles vient une puissante formation de |
calcaires marneux et de marnes schisteuses rougeitres, avec be- |

e

(1) Bull. Soc. géol., XXIX, 148.
(2) Bull. Soc. géol., XXVIII, 16.
3) Arch. des sciences de la bibi, de Gendve, XXXIX, 169.
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lemnites hastatus, Ammonites subobtusus, A. ooliticus, A. poly-
morphus, A. discus, A. Bakeriw, A. viator, A. anceps, A. coronatus,
Posidonomya alpina. Sans pouvoir affirmer association intime de
tous ces fossiles qu’on recueille le plus souvent au pied d’escarpe-
ments abruptes, M. Favre affirme avoir trouvé dans la méme
couche les A. Humphriesianus, subobtusus, lripartitus et viator,
d'une part, et les Amm. polymorphus, Puschi et tripartitus,
d’autre part.

Jura BALOIS. — On doit 3 M. A. Muller (1) une étude détaillée
du cornbrash dans le Jura bilois : ce terrain a 15 ou 20 métres
d'épaisseur, y compris la couche & Ammonites macrocephalns que
l’'auteur comprend dans ce systéme bien qu’eile soit généralement
rangée dans le Callovien.

L'étage supérieur, ou couches & Rhynchonella varians, com--
prend : 1° calcaires ferrugineux oolithiques & Ammonites macro-
cephalus, A. triplicatus; o° calcaires argileux gris & Ostrea Knorrii,
Mytilus bipartitus, Rhynchonella varians,

On distingue dans '’étage moyen : 1° calcaires a Gervillia Andrez,

. Trigonia costata, Lima prohoscidea ; 2° calcaires colithiques jaunes

4 Holectypus depressus, Dysaster analis.

Enfin P'étage inférieur comprend : 1° oolithe & Clypeus patella,
Ammonites Parkinsoni,” Nucleolites clunicularis; ¢° calcaires 2
Terebratula maxillatn, Nerinea Bruckneri.

1l est & remarquer que le cornbrash, entendu de cette fagon,
correspond, non-seulement au cornbrash anglais, mais  toute la
grande oolithe.

Etage oolithique supérieur.

Bouronvals. — M. H. E. Sauvage (2) a étudié¢ un reptile mo-
sasaurien, le Leiodon primaevum, trouvé dans les argiles kimméri-
diennes et dans les marnes portlandiennes des falaises de Boulo-
gne-sur-Mer. Jusqu'A présent le genre Leiodon n'avait 6té trouvé
que dans la craie, et les plus anciens mosasauriens connus étaient
ceux des couches de Solenhofen. i

(1) Ernest Favre. Revue des {ravaux relatifs d la géologic de la Suisse.
1872, 33.
(2) Comptes rendus, 10 juillet 1871,
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Jura pOLOIS. — M. Jourdy (1) a insisté sur la grande variabi-
lité de I'étage argovien dans les environs de Dole. Cet ¢tage y pré-
sente deux facies littoraux et un facies pélagique. Prés d’Amange
et d’Authume, les marnes de Dole, qui forment la partie supé-
rieure, reposent sur une couche & Megerlea pectunctulus, sur-
montant un calcaire & fausses chailles. A Déle méme, les marnes
supéricures, contenant I’Ammonites canaliculatus, reposent sur
des calcaires A entrogues, des calcaires terreux, des calcaires 4
lamelles spathiques. Enfin, au sud et & 'ouest, le facies pélagique
comprend seulement des marnes & Amm. canaliculatus et des
marnes bleues & ammonites dont les fossiles ont des affinités assez
marquées avec ceux des étages kimméridien et portlandien.

L’argovien n’est du reste, pour M. Jourdy (2), qu’un sous-étage
dans un ensemble de couches s'étendaut depuis le callovien jus-
qu'au corallien, et qu’il appelle I'étage oxfordien. Cet étage débute
par les minerais et les marnes & céphalopodes et les calcaires
marneux de 'oxfordien proprement dit et, par 'intermédiaire des
couches i spougiaires, zoophytes et silex de 'argovien, arrive aux
calcaires oolithiques hlancs, avec espéces coralligénes, du corallien.

EspAGNE. — M. d’Orueta (5) a reconnu la présence de I’étage
jurassique supérieur & Antequera, prés de Malaga : les fossiles
recueillis se rapportent au portlandien. Au pied du Torcal se
trouve un grés contenant en abondance les Gryphaen virgula et
Ostrea deltoidea. Au-dessus de ce grés, et séparé de lui par des cal-
caires, existe un dépot tendre et calcaire contenaut un fossile que
P'auteur identifie avec la Terebratula diphya.

MoLEsox. — D’aprés M. Ernest Favre (4), le terrain oolithi-
que supéricur des environs du Moléson présente des caractéres
fort différents suivant qu’on 'observe au Niremont, dans la chaine
des Verreaux, ou & Wimmis. Dans le premier cas, cn trouve,
au-dessous du néocomien alpin, une marne & crinoides, recou-
vrant 'le calcaire de Chatel & Terebratula janitor, Amm. acan-
thicus, A. bimammatus, A. tortisulcatus. Aux Verreaux, le néo-
comien alpin repose sur la couche & Terebratula Catulloi, qui
recouvre le calcaire gris & Aptychus, auquel les calcaires bré-

(1) Bull. Soc. géol., XXVIII, 247.
(2) Bull. Soc. géol., XXVILI, 287.
(3) Geol, Svciely, 7 février 1872.
(4) 4rch. des sciences de la bibl, univ. de Genéve, XXXIX, 169.
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choides rouges de I'oxfordien servent de base. Enfin, & Wimmis,
cet ensemble est représenté par un calcaire coraltien & nérinées et
dicérates, recouvrant un calcaire noir kimméridien & mytilus et
ptéroceres et un calcaire bréchoide sans fossiles.

La marne d crinoides du Niremont renferme une faune trés-ri-
che composée d’espéces nouvelles, parmi lesquelles une belle série
de crinoides d’apparence jurassique : ce systéme présentebeaucoup
d'analogie avec les couches A crinoides de Nikolsburg en Moravie,

Urm.—M. Guembel (1) a décrit le gisement de la célEhre pierre
A ciment d’Ulm, en Bavire (2). Ge gisement se trouved Blaubeuren,
prés-d'Ulm, dans des calciires marneux subordonnés 4 I'étage des
schistes lithographiques de Solenhofen. Les nombreux fossiles re-
cueillis dans cet étage, tels que Pteroceras Oceani, Exogyra vir-
gula, Pinna ampla, Pholadomya donacina, Astarte supracorallina,
Nerinea suprajurensis, Diceras speciosuu, fixent son niveau d’une
maniére certaine A la hauteur de I'argile de Kimmeridge et non,
comme on le croit souvent, sur {’horizon du portlandien.

Limite supérieure du terrain jurassique.— Etage tithonique.

Plus que jamaisla question de la limite supérieure du terrain
jurassigue est & 'ordre du jour, et nous avons i enregistrer cetts
année un nombre considérable de travaux, dont plusieurs, sans
amener encore une solution décisive, ont fuit faire & la question
des pas importants. On szit que le point principal du débat est
celui-ci: dans le midi de la France, dans la région des Alpes et,
en général, dans les contrées ot le terrain jurassique et le terrain
néocomien s'éeartent de leur facies anglo-parisien, y a-t-il entre
le néoccmien et Poxfordien une lacune compléte, ou bien les for-
mations intermédiaires existent-elles, avec une faune offrant une
trensition graduelie entre les types jurassiques et les types cré-
tacts? Nous allons passer en revue les solutions que les divers au-
teurs donnent 2 cette question capitale.

DAUPHINE. Provexce. — M. Hébert (3) admet qu'a I'époque

(1) Sitzungsberichle d. K. Ak. d. W. in Miinchen, 1871.

(2) Delesse. Rapport sur les smulérivux de construction de UExposition uni-
verselle de 1833,

(3) Bull. Sve. géol., XXVIII, 158,
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néocomienne, la région de la Drome et du nord des Basses-Alpes
formait un bassin dont le fond était constitué par les calcaires
oxfordiens : de cette fagon, les premidres couclies néocomiennes
se seraient déposées directement sur oxfordien, et ce serait le
néocomien supérieur seul qui aurait pu, en dépassantles bords
relevés du bassin, recouvrir les calcaires & Terébratula moravica,

M. Vélain (1) classe dans Iargovien ou oxfordien supérieur la
zone & Ammonites tenuilobatus et A. iphicerus. Les calczires qui
contiennent cette faune sont couronnés, dans une grande partie
du midi, par des bréclies calcaires avec Ammonites ptychoicus et

Terebratula janitor. M. Vélain est disposé & comprendre ces

bréchies, avec les calcaires marneux lithographiques & Terebratula
janitor, qui les surmontent, dans le terrain néocomien, et il re-
pousse toute liaison entre cet ensemble et les couclies & Terebra-
tula moravica.

Calecaires hlanecs de la Provence.

— Les calcaires bLlancs & Diceras de Rians, d’Escragnclles, de
Grasses, d'Antibes et de Nice, considérés par M. Coquand
commeé Péquivalent du Klippenkalk des Carpatiies et des couches
corallienues du mont Saléve et de Wimmis, reposent sur des dolo-
mies qui elles-mémes sont superposées & un calcaire plus ou
moins marneux, passant quelquefois & une véritable argile avec
céromyes, pholadomyes et huitres. La faune de ces argiles, déve-
loppées & Valbonne, avait été considérée par dOrbigny, puis par
M. Coquand, comme kimméridienne ; mais alors il devenait im-
possible de maintenir les calcaires blanes daus I'étage s¢quanieu.
Or M. Dieulafait (2), d’un coté, et M. Coquand ,3), de l'autre,

,ont couslaté que la faune de Valbonne est en réalité bathonieune,

soit de la grande oolitlie, soit du cornbrash. Les dolomies repré-
senteraient donc les étages callovien, oxfordien et corallien pro-
prement dits, et rien nes’oppose plus au maintien des calcaires
4 Diceras dans 'étage du calcaire & astartes.

D'un autre cbté, ces calcaires ayant été rapportés par divers
auteurs & I'étage des calcaires crétacés & Requienia, M. Goquand
a tenu & démontrer qu’ils étaient toujours inféricurs au néoco-
mien. Ainsi, prés de Nice, & Notre-Dame de Bon-Voyage, les cal-
caires blancs & Diceras supportent le valanginien d Natica Levia-

(1) Bull Soc, géol.,. X\IX, 129,
(2) Bull Soc. géol., XXVII, 76.
(3) Bull, Soc. géol., XXV1lI, 20s.
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than; mais l'identité des deux roches est telle qu'il est irés-difficile
de les distinguer. Ailleurs, une galerie & travers bancs a montré
les calcaires blancs s’enfoncant sous le néocomien & Belemnites

subfusiformis.

Mais si les caleaires blancs, équivalents du Klippenkalk d’Inn+
wald et de Wimmis, représentent le corallien supérieur ou le
séquanien d’'Angoulins, les calcaires & Terebratula diphya ou
janitor, qui forment la base de I’étage tithonique, sont nécessaire-
ment antérieurs au séquanien. M. Goquand croit devoir les rap-
porter & I'argovien, c’est-a-dire & l'oxfordien supérieur. Parsuite,
I'étage tithonique tout entier rentrerait dans la base de I'dtage
jurassique supérieur et, loin de reprgsenter une époque postport-
landienne, i} serait antérieur aux assises & Ostrea virgula.

LinGUEDOC. LA VALETTE. — D’aprés M. Dieulafait (1), lescal-
caires gris de la Valette, prés de Montpellier, contiennent la
Rhynchonella peregrina qui, dans la Drome, caractérise la partie
moycnne des calcaires 3 Ancyloceras de Barréme : or les calcaires
A4 Ancyloceras et les calcaires & Chama n’étant que deux facies
différents d’'un méme étage, M. Dieulafait en conclut que les
calcaires gris de la Valette appartiennent a 1’étage des calcaires
4 Chama.

Telle n’est pas cependant P'opinion de M. de Rouville (2) qui,
en comparant les calcaires gris 3 serpules et & Rhynchonella pe-
regrina avec les couclies & Terebratula diphya de PHérault et du
Gard, a ét¢ amené d les considérer comme formant un groupe
distinct et inférieur & I’horizon du caleaire & spatangues, fort
au-dessous des hélemnites plates et & la hauteur de I’horizon de
Berrias.

Quant aux calcaires blancs de la Valette, dont une partie, au
moins, est rapportée par M. Dieulafait & I’étage des calcaires
néocomiens & Chama, M. de Rouville persiste 4 les considérer
comme coralliens.

SAvolE et DAupHINE. LEmEne. — M. Pillet (3) annonce qu'il a
observé au Lémenc, prés de Cllambéry, entre les calcaires & Te-
rebratula janitor et les couclies & Ammonites tenuilobatus, une
zbne caractérisée par la vraie Terebratula diphya : cette zone ne

(1) Bull. Soc. géol., XXVIII, 50.
(2) Bull. Soe. géol., XX1X, (5.
(3) drch. des sciences de la bibl. univ, de Genéve. Oclobre 1871.
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renfermerait aucun fossile néocomien, et devrait &tre rapportée
au corallien inférieur, tandis que le calcaire A Terebratula jani-
tor, rénfermant un mélange de fossiles corallicns et néocomiens,
correspondrait au corallien supérieur et passerait aux marnes de
Berrias. M. Pillet considérant d’ailleurs les couches & Ammonites
tenuilobatus comme oxfordienncs, le tithonique se trouverait ainsi
tout entier compris dans I'étage corallien.

TALLoIRES.— M. Ebray (1), ayant observé que la bréche d’Aisy
n'est pas un accident local et qu’elle se rencontre partout au-
dessus des couches d térébratules perforées, comme & Cirin au-
dessus des couclies portlamdiennes et des calcaires lithogra-
phiques & gryphées virgules, en a conclu que cette bréche formait
la véritable limite entre le néocomicn et le jurassique, et que, par
suite, les couches d Terebratula janitor, comme cclles de Berrias
& T. diphyoides, devaient représenter le Kimméridien. A I'appui
de cette maniére de voir, M. L bray fait valoir la découverte qu'il
a faite & Talloires (Hautc-Savoie) de la Terebratula janitor, en
compagnie d’espéces kimméridiennes telles que Amm. Lallierianus,
A. crthoceras, A. eupalus. Ces déterminatious ont été entierement
confirmées par M. Pictet qui a reconnu, en outre, parini les
especes associées, les Amm. tracynotus et A. iphicerus.

Ajoutons qu’d Talloires les calcaires & Terebratula janitor, tout
3 fait semblables & ccux de la Porte-de-France, sont rccouverts
par d’'autres calcaires que couronne une hréche.

L'LcnarLroy. — Une importante observation a été faite sur les
calcaires de I'Echaillon par M. Lory et Vallet {2). Aprts avoir
constaié que les affleurements de ces calcaires font biep nette-
ment partie de la chaine du Jura,ils ont constaté qu'au-dessous de
ces calcaires, il existc une dolomie semblable 3 celle qui sert de
base au vrai corallien, au mont du Chat et aux environs de Nantus
et de Belley; et qu’au-dessus des miémes calcaires on retrouve
plus de oo métres de calcaires compactes présentant tout & fait
l'aspect des dépdts purbeckiens du Jura, et ne ressemblant en rieu
aux calcaires valanginiens. Enfin les couches d’eau douce A fos-
siléds purbeckicas s’observent, & la Crusille et au Banchet, bien
au-dessus des calcaires A facies corallien, prolongements directs

(1) Bull. Soc. géol., XXIX, 137.
(2) Bull. Soc. géol., XXIX, so.
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de I'Echaillon. I} est done impossible de faire sortir les calcaires
de I’Echaillon de la série jurassique, et peut-étre méme ne for-
ment-ils qu’un facies local du corallien A Diceras arietinum.

JurA Suissg. — M. Héhert ayant publié un écrit contre les
tendances des continuateurs d’Oppel 4 propos de la question de
I'étage tithonique, M. Zittel (1), dontle nom est déji attaché 3
d'importants travaux sur la faune des calcaires de Stramberg, a
répondu en faisant connaftre de nouvelles et trés-intéressantes
observations faites dans le Jura bernois

L'auteur rappelle d’abord que I’6tage oxfordien snpéricur, dans
le midi de la France, tel que lc comprennent M. Hébert et la
plupart des -géologues francais, est représenté par los calcaires
marneux & Amm. iphicerus et A. tenuilobatus. Or il est A remar-
quer gue, partout ot I’étage corallien A Diceras arietinum est dé-
veloppé, les couches & A. tenuilobatus font défaut. Le corallien 3
glypticus et cidaris du Jura repose partout sur des calcaires a
photadomyes et des marnes 4 A. cordatus et A. plicatilis. Dans
le Jura bernois, comme dans le Doubs et Ia Haute-Sadne, ce co-
rallien est recouvert par I’étage astartien.

Mais 'étage astartien ne se trouve jamais non plus 1 o les
couches 2 A. tenuilobatus existent. Ces deux systémes seraient-ils
donc équivalents, comme le croyait M. Moesch ?

M. Zittel n’en doute pag, et il cite & ’appui la coupe qu’on ob-
serve entre I’Argovie et Soleure , aux environs de Wangen et
d'Oberbuchsiten. LA, le terrain astartien bien développé et bien
caractérisé contient de nombreuses ammonites de la zone 4 A. te-
nuilobatus, telles que A. iphicerus, A. polyplocus, etc. De plus,
ces couches reposeut sur des bancs A Natica hemisphzrica qui,
par intermédiaire d’oolithe & sauriens et 4 nérinées, recouvrent
le.s marnes A Glypticus hicroglyphicus et Cidaris florigemma.
Alosi, les dépots d’Oberbuchsiten, incontestublement supérieurs
au corallien, contiennent la faune astartienne et celle des couches
a A. tenuilobatus. Que faut-il en conclure, si ce n'est que le preé-
tfaudu oxfordien du midi de la France n'est autre que de l’astar-
tien, c'est-3-dire la base de I’étage kimméridien, et qu’ainsi se
trouve comblée une bonne partic de la lacune qui, d’aprés
M. lébert, séparerait le néocomien du jurassique moyen dans
les contrées mediterranéennes ? Quaut aux couches 4 térébratules

(1) Jahrd. d. K. K g. R. 1572, v 7.
Toxr (I, 1852,
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irouées, M. Zittel maintient qu’elles ne peuvent pas toutes appar-
tenir 4 la craie, puisque M. Neumayr a trouvé, en Transylvanie,
la Terebratula janitor au milieu des couches & A. tenuilobatus.

Enfin M. Zittel ne saurait admettre que les espéces jurassiques
rencontrées dans les Garpathes puissentétre des espécesantérieures
au terrain qui les contient et remaniées par lui, comme le croit
M. Hébert. 1l serail étrange, en effet, que ce remaniement, sirare
en géologie, se fat opéré sur toute la ligne des Carpathes, des Alpes,
et des Apennins (ot M. Gemmellaro signale I’A. iphicerus dans
le tithonique de la Sicile) et plus étrange encore que les especes re-
maniées appartinssent uniformément aux couches & A. tenuilobatus,

M. Zittel ne voit pas d’'inconvénient a ce gue les mots kimmé-
ridien et portlandien soient appliqués dans la région des Alpes,
pourvu que ce soit avec certitude. Jusqu’a ce que les équivalences
aient été bien précisées, il lui parait convenable de conserver la
dénomination de tithonique.

M. Tombeck (1) est arrivé, relativement & la couche & Ammo-
nites tenuilobatus, & la méme conclusion que M. Zittel. 1l se fonde

sur ce fait que ’A. tenuilobatus se rencontre toujours au-dessus

de I’A. marantianus : or cette derniére espéce est incontestable-
ment corallienne dans la vallée de la Marne; l'autre appartient

donc, soit au calcaire & astartes, soit aux couches immédiatement
inférieures.

ALGERIE. — M. Péron (o) a observé, dans le sud dela province
de Constantine, la présence constante des calcaires a Tercbratula
janitor au-dessus des couches oxfordiennes et au-degsous des
marnes néocomiennes A Belemnites latus. La faune des couclies 3
Terebratula janitor est celle des calcaires de Berrias, tandis qu’clle
’a rien de commun avec celle des couches séquaniennes voisines
3 Cidaris glandifera. M. Péron en conclut donc gu’en Afrique,
I'étage tithonique ou & Terebratula janitor appartient, comme le
croit M. Hébert pour la Porte-de-France, & I'étage néocomien, et

que dans cette contrée comme & Grenoble, il y a une lacune entre

le néocomien et I’oxfordien.
Cependant M. Péron reconnaft qu'entre I’oxfordien-et les cou-

chies & T. janitor, il existe un systeme de couches sans fossiles: ce |

systéme, selon M. Bayan (3), pourrait parfaitement représenter

(1) Bull. Soc. géol., XXIX, 15.
(2) Bull. Soc. géol., XXIX, 180,
(3) Bull. Soc. géol. XXIX, 200.
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tout au moins le §équanien, et il 0’y aurait aucun argument A tirer
de son d(é;faut. d’identité avec les gisements du Cidaris glandifera, ’
car ces derniers ont le caractére de récifs et ne a :
i sont pas des dé-

De pll:s, M. Bayz}n croit que la probabilité, déja faible & Gre-
noble, d un.e lacune aussi étendue entre des formations si concor—
dantes qu’il semble y avoir passage de 'une 2 l'autre diminue
: 2
beaqcoup 4 mesare que lc nombre des gisements semblables a
celui de (%regoble s'accroit. Or, aujourd’hui, I’existence des cou-
ches a T. janitor entre la zone A A. transversarius et I’étage des bé-
lemmt:s plates, est un fait si général qu’on peut le régarder comme
caractérisant le facies normal de la joncti i

_ on du-

et du terrain jurassique. . Pt s

TERRAIN CRETACE INFERIEUR.

Ifox.xpsmm:. — En Angleterre, M. Garruthers (1) a étudié de
fru1ts. de coniféres fossiles provenant du gault de Folkestone : 1s
premier appartient & un pin, Pinites hexagonus: le second est. ue
cdne de Sequoia, Sequoiites ovalis. Les restes de’ Sequoia n’ont :
encore été rencontrés dans les dépots antérieurs au gault - e{:)a‘T
est .m.emarquable que la premiére fois que cette famille ?ait sc;n a 1
par‘ltlon, ce soit en compagnie du méme groupe de pins qui. fleu pt
maintenant & ses cOtés daus le -Nouveau-Monde. i

.GAR.D. — EnIrance, M. de Rouville (2) s'est chargé de la pu-
blication de divers travaux inédits d’Emilien Dumas, et not;)m-
lflerft fie ceux qui se rapportent aux terrains crétacés du’Gard Dans
%opu?lon @’Em. Dumas, le terrain néocomien, comprenant l;éta e
1u€ér1eur (Valanginien), Pétage des bélemnites plates, celui du‘cagl-
calre‘e\. géphalopod'es et & spatangoides, enfin celui dzes calcaires i
ﬁequllema, est nettement séparé de I'étuge aptien, quile recouv~re
gm{)l;xes dﬁ);:g:l;eiz discordance et qui se relie intimement au
.D‘ans la partie inférieure de ce dernier groupe, Em. Dumas
dxst§ngl.1e les marnes & plicatules (Aptien), le ga’ult inférieur &
Orbitolina lenticulata et le gault proprement dit (Albien). ¢

(1) Geol. Mag., VIII, 540
(2) Bull. Soc. géol., XXIX, 116.
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PyniNBes ET CoRBiires.— M. Magnan (1) a décrit le terrain
crétacé inférieur dans la région pyrénéenne. 1l y distingue trois
groupes : 'étage néocomicn, 1'étage urgo-aptien et I’étage albien.

Le premier, intimewent 1ié au groupe oolithique supérieur, pré-
sente 200 0u foo métres de puissance. A la base sont des calcaires
gris, souvent dolomitiques, & Caprotina Lonsdalii; A la partie supé-
rieure on observe des calcaires compactes, marmoréens, plus foncés
que les précédents, ou les caprotines sont associées aux nérinées et
aux Terebratula sella, Cidaris Pyrenaica, polypiers, etc.

1’étage urgo-aptien, épais de 200 & 250 métres, comprend : & la
base, des calcairesd serpules avec Ostrea aquila et Orbitolines, puis
des calcschistes avec Echinospatangus Collegnii et Plicatula pla-
¢unza ; & la partie supérieure des calcaires jaunatres avec luma-
chelle, des calcaires compactes & Caprotina Lonsdalii, trés-sembla-
bles & ceux du néocomien, et des calcaires divers & Ostrea macrop-
tera, 0. Boussingaulti, et pombreux brachiopodes
Jata, R. depressa, Terebratula sella, T. tamarindus, T. Mouto-
niana). i

il est a remarquer que, d’aprés cette classification, la Gaprotina
Lonsdalii se retrouverait  la fois dans le néocomien, dans I'urgo-
aptien et méme dans ’albien, sur une hauteur verticale de
L.500 métres. Cependant M. Hébert (2) n’adinet pas, jusqu’d nou-

vel ordre, cette récurrence des caprotines, et croit que M. Ma- |

gnan aété induit en erreur par des failles.

D'aprés M. H. Magnan (3), lc gault ou étage albien aurait une
puissance considérable dans les Corbiéres, les Pyrénées-Orientales
et ln Haute-Garonne : cet étage y repose directement sur les cou-

(Rhynchonella |

ches aptiennes & Ostrea aquila, Orbitolina discoidea, O. conoides, :

lesquelles recouvrent a leur tour les calcaires marmoréens i néri-
nées, caprotines et Terebratula sella du néocomien.

Le gault, tel que le deéfinit M. Magnan, comprend @ 1° ala
hase, des calcschistes et des schistes noiratres, avec calcaires te:
naces, contcnant : Belemnites minimus, Nucula bivirgata, N. pec-

tinata, Plicatula radiola, mélangés avec quelgnes espéces aptien- |

nes: Cidaris Pyrenaica, Echinospatangus Collegnii; puis plus
haut, des fossiles albiens sans aucun mélange: Ammonites Mille-
tianus, A. Mayorianus, Trigonia Fittoni, Pecten Dutemplet. L'épais-

seur du systéme est de 500 métres.

(1) Mém. de la Soc. géol. de France, 2° série, 1X, ne 3.
(2) Bull. Sac géol., XXiX, 163,
(3) Mém. dv la Suc. géol. de Framce, 2" série, 1X, n® 3.
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?0 Des calczu.res compactes, griset & caprotines indéterminables:
puissance, environ o0 métres. .

3° Des schistes terreux, souvent comme ophitisés, avec bancs
subordonnés de calcaires, sans fossiles. \

Ce sont ces scliistes que recouvr en di
3 fucoides de la craie génomanievn::.t Sl copcps

M. Cayrol (1) areconnu, comme M. Magnan, la présence d
gault bien caractérisé dans les Corbiéres,notamm:ant aux envie 4
de Saint-Paul-de-Fenounillet et de Quillan. Toutefois, il n’adronisz
nullement D’intercalation des calcaires & caprotines a,u milie m(f
ga.ult. Selon lui, c’est une simple appareuce preduite arudu
failles, et c’est par une raison de méme nature que M. L\Fagnaez

aurait été conduit & donner A I’éta i issa.
ge albien une ;
M. Cayrol croit exagérée. L vAvar

[’ERI"E DU RHONE.— M. Griiner (2), inspecteur général des Mines
aétu.dlé, comme nous l'avons déja dit (3), les nodules de 'nos:
phoylte contenus dans le gault de la Perte du Rhone. Ces nod‘zlles
aulicu d’&tre des concrétions comme ceux de la piupart des rise-’
ments dlf gault, sont les moules eux-mémes des coquilles fos:iles
Il en existe trois couches, ayant ensemble 17,80 d'épaisseur : le;
couche supérieure contient les Amm. Beudanti, A. varicosus [;m
ceramus sulcatus, In. concentricus. Dans la cc,)uche moyem;e 01;
trouve en outre les Amm. mammillatus et Nucula pectinata. Enfin

la copchfa inférieure est caractérisée par les Amni. tardefurcatus
A. Milletianius et Astarte Dupiniana.

ta::;ﬁg:;l; M. de Ho_c hstetter (h) arencontré le terrain cré-
: cn Turquie, dans la région du Balkan, au sud de Ni-
lfopoh. On y trouve d’'abord un calcaire gris avec Caprotina, Radio-
lites et Gastéropodes, puis au-dessous, 2 Jablonica, des calclchistes
et d.es calcaires avec Belemnites subfusiformis, Ammonites\Mathe-
roni, A, Jeannoti, A. cryptoceras, A. Grasianus, Crioceras Duvalii.

A
Reb!

. . _-:'ﬂ
TERRAIN CRETACE SUPERIEUR.

CaMBRIDGE.— En Angleterre, M. Bonney (b) a décrit les parti-

’
(1) Bull. Soc., géol., XXiX, 68.
(2) Bull. Soc. géol.. XXVIII, 62.
(3) Revue de géologie. X, Phosphorite.
(4) Jahrb. d. K. K. g. R. XX, 1870.
(5) Geologist’s assoc. Février 1872. — Geol. Mag., 1X, 143.
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cularités que présente la marne chloritée ou grés vert supérieur
des environs de Cambridge; c'est un dépdt épais tout au plus

de 0®,30, reposant sur la surface ravinée du gault, et ou les nodules |

de phosphorite sont contenus dans une gangue grains verts, for-
mée de marne crayeuse remplie de foraminiféres, avec une forte
proportion d’argile insoluble dans les acides. Les grains verts ont
une composition assez différente de celle’ du minéral considéré
comme type de la glauconie; ils ne paraissent pas avoir une ori-
gine organique. Quant aux nodules, ce sont de simples concré-
tions.

Parmi les fossiles qui &tablissent I'age de ce dépot, figurent des l
ptérodactyles et des tortues. i

Harxautr. — En Belgique, MM. cornet et Briart (1) ont entre- l
pris la description détaillée de la craie du Hainaut. L’étage débute
par une formation que caractérise la silice gélatineuse et qui est
connue sous le nom de meule de Bracquegnies ou de Bernissart;
son épaisseur atteint 200 métres; elle contient une faune trés-
voisine de celle de Black-down en Angleterre. !

On y trouve les Turritella granulata, Ostrea conica, 0. haliotides, |
Janira sequicostata, cardium hillanum, Avicula anomala. |

Au-dessus vient le tourtia de Tournai et de Montignies-sur-Roc,
contenant les fossiles du grés vert supérieur et du chalk-marl des
Anglais. Quelques-unes de ces espéces se retrouvent dans la meule.

L’étage suivant est formé, & sa base, par la marne glauconieuss
connue sous le nom de tourtia de Mons et de Valenciennes:si
faune est celle de la craie glauconieuse de France et du_chalk-mail
d’Angleterre; mals elle a trés-peu d’cspéces communes avec celle
du tourtia de Tournaj.

Au-dessus vient la craie & silex, couronnée flar la craie grise, k¢
poudingue et le tufau crayeux de.Ciply.

|

Lr Beausser. — M. Aristide Toucas (2) s’est occupé def
I’étude du terrain crétacé supérieur aux environs du Beausset (Var).
Voici les divisions qu’il ¥ établit, de haut en bas: .

1. Dépot lacustre de calcaire et marncs A Cyclas Galloprovin:
cialis, Cyrena globosa, avec lignites.

(1) Description min. et stral. du terrain crétacé du Haingul, par MM. Brian

et Cornet.
(2) Mém, dec ia Sos. géol. de France, 2° série, 1X, n® 4.
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2. Sénonien moyen, comprenant : banc gréseux & Turritella Co-
quapdi; couche marneuse 3 Cardita, Corbula, Venus; banc gré-
seux A Ostrea acutirostris; calcaire marneux & Sphaerulitessinuata
5. Coquandi, Radiolites fissicostata, Requienia Toucasi, Ortho s"
miliaris, etc. ; ik

3. Sénonien inférieur. — Marnes bleues 4 Ostrea spinosa, 0. Ma-
theroni. — Grés ferrugineux a Ostrea auricularis. i

4. Turonien supérieur. — Calcaire marncux & Hippurites orga-
nisans,.['l. cornuvaccinum, Plagioptyclius Toucasi ; calcdire gris &
Rippurites cornuvaccinum ; calcaire marneux & Ostrea Caderensis
0. diluviana, Hippurites organjsans, Spleerulites angeiodes. A

5. TuroTJien moyen : grés & Rhynchonella Cuvieri, R. difformis
Qstrea vesiculosa, Gidaris pyrenaica. i

6. Turonien inférieur : calcaire gris i Micraster brevis, calcaire
marneux 3 M. Matheroni, grés siliceux & débris d’échin,ides cal-
caire gris compacte 3 Radiolites cornupastoris. 1 ;

7. Zone & Hemiaster Verneuili: calcaire marneux.

8. Cénomanien supérieur : calcaire blanc compacte & Hetero-
diadema Lybicum et Janira quinquecostata.

9. Cénomanien moyen : calcaire marneux jaunitre 4 Ostrea co-
lumba et O. biauriculata.

10. Cénomanien inférieur : calcaire et grés i Terebratula bipli-
cata, Catopygus carinatus, Turrilites-costatus.

.I.TALIE MERIDIONALE. — D’aprés M. Seguenza (1), il y a une
liaison étroite entre tous les gisements de craic moyenne qu’on
obsePye dans le sud de P'Italie. Les fossiles qu'on y trouve, et
parmi lesquelsles Amm. rotomagensis et A. mantelli se rencontr,'ent
asst?ciés A une masse d’huitres, établissent 'intime connexité de la
craie italienne avec celle de I’Afrique. Prezque toutes les espéces
observées en Calabre et en Sicile ont été décrites en Algérie par
M. Coquand. Tout indique donc que, & l'époque de la craie :
moyenne, une méme mer recouvrait & la fois le sud de 'Italie et

- le nord de I’Afrique.

SAXE. — M. le professeur H.B. Geinitz (2) a publié une impor-
t?nte description des fossiles du terrain crétacé de la vallée de
'Elbe en Saxe. Cet ouvrage est précéd¢ d’un apercu géologique
dont il convient de donner un extrait. i -

(1) Atti della Soc. ital. di sc. naturali, X, 225.
(2) Palewontographica de Dunker et Zitlel, XX, 1871 et 1872,
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La formation considérée par M. Geinitz est 'ensemble du grés
dit quadersandstein, auquel est associé le plener.

Le Quadersandstein inférieur est constitué par ud grés présen-
tant 5 A 6 métres de bancs solides, exploitabies, souvent accompa.
gnés de conglomérats. [t est fréquemment recouvert par un sable
trés-riche en serpules (3erpula plexus). Il n'est pas rare que le grés
ou le sable soieut chargés de glauconie et passent  'état de grés
vert. A ce systéme appartiennent les schistes argileux, & plantes
fossiles terrestres de Niederschoena.

Le plener inférieur ne peut &tre séparé du quader qu’il re-
couvre. C'est généralement un grés & grain trés-fin, argileux ou
marneux, gris clair ou blanc sale, avec nombreuses taches foncées.

L’ensemble du quader et du plener inférieur forme un seul
étage géologique, correspondant au cénomanien des géologues
frangais ou au tourtia des bassins houillers des Flandres ef du Hai.
vaut. Les principaux fossiles de ce groupe sout les Ostrea carinata,
0. diluviana, O. hippopodium, Esogyra columba, E. haliotideus,
E. sigmoidea, E. lateralis, Pecten elongatus, P. @yuicostatus,
Pectunculus obsoletus, Spondylus striatus, Gerithivm Bircki,
Turritella granuiata, Nerinea Geinitzi, Terebratulina phaseolina,
T. striatula, Rhyuclionella compressa, Cidaris vesiculosa, G. Sori-
gneti.

On voit souvent le quader inférieur, en haucs assez réguliers,
occuper de véritables poches daus la syénite qui lui sert de base,
par excmple au Frohbergs Burg et 2 la maison forestiére pres de
Plauen. Au contact se développe une faune presque microscopique
composée de gastéropodes trés-ornés, de motlusques, de crinoides,
de polypiers et de bryozoaires.

Le quader moyen ¢t le pi@ner moyen débutent par une couche
argileuse de piusieurs métres d’épaisseur & laquelle succédent des
marnes et des grés caractérisés par I'tnoceramus labiatus. Daus
la Suisse saxonne, cet Stage est purement arénacé et constitue le
grés stutuaire de Cotta et de Rotiwernsdorf, que la finesse de
son grain fait recliercher pour l'architecture et la sculpture.

Le grés de Copitz sépare le quader moyen du plener supérieur
généralement calcaire ¢t pouvaut étre considéré comme ’équiva-
lent du grey chalk marl des Anglais.

Le quader supérieur est tantdt marneux, tantdt arénacé, et cor-
respond par ses fossiles au sénouien inférieur. On y trouve les
Spondylus spinosus et Inoceramus Brongniarti. M. Geinitz n'ad-
met pas fa maniére de voir de M. Guembel, pour gui cet étage
ne serait qu’une dépendance du plazner supérieur.
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En résumé la succession des assises, de haut en bas, dans la
vallée de I'Elbe, est 1a suivante :

[I1. Etage supéricur ou quadersandstein supérieur (sénonicn).

{. Gres supérieur du Quader.
a. Marnes supérieures du Quader.

11. Etage moyen ou Quader moyen (luronien).
¢. Plzner supérieur, souvent caleaire (couches de Strehlen et de Weinboehla,
grey-chalk-marl, turonien supérieur),
5. Grés de Copitz (couches de Malinitz en Bobéme ; chloritic marl de I'ile de
Wight).

a. Quader moyen (grés sitatuaire de Colta) ou plaener moyen avee inoceramus
labiatus (turonien inférieur).

L. Etage inférieur ou Quader inférieur (cénomanien, tourtia,
gres verl supérieur).
5. Plener inférieur et sable & serpules.

a. Quader inférieur et grés “vert avec couches de Nicderschoena, conglo-
mérals, élc.

TorQUIE. — Au sud de Plewna, en Bulgarie, M. de Hochstet-
ter (1) a observé un systéme de calcaires avec silex, partiellement
dolomitiques et poreux. 1l y a trouvé des débris d’Exogyra, Belem-
nites, Ananchytes, Rhynchonella; prés de Schumla, les mémes
couches ont fourni : Ostrea vesicularis, Inoceramus labiatus,
Pecten quinquecostatus, Exogyra columba, etc.

Les couches crétacées & Inoceramnus se retrouvent dans la
Thrace, aux environs de Jamboli et de Burgas, ou elles alternent
avec des nappes de conglomérats et de tufs pyroxéniques dont les
€ruptions se sont prolongées jusqu'a ’époque miocene.

NEBRASKA. — Dans ’Amérique du Nord, d’aprés M. Hayden (2),
la formation crétacée du Nebraska comprend, de haut en bas, les
étages suivants : 3

1. Couches de Foxhill : grés gris ou jaunitre, ferrugineux et
a.rgxles sableuses & Belemnitella bulbosa, Mosasaurus missourien-
8is, etc. (170 métres.)

2. Groupe du Fort-Pierre : les argiles plastiques dominent; elles

(1) Jahrdb.d. K. K. g. R XX, 1870.

(2) Geological report of the exploration of Yellowslone and Missouri rivers.
Washington, 1869.
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contiennent vers leur base des substances carbonées, du gypse,
de la pyrite et des écailles de poissons. Puissance : 230 métres.

5. Groupe du Niobrara: marnes calcaires & Ostrea congesta,
passant en bas & un calcaire avec Inoceramus labiatus. Puissance :
70 métres. :

4. Groupe du Fort-Benton : argiles feuilletées avec calcaires, 4
Inoceramus labiatus. 260 métres.

5. Groupe de Dakota : grés jaune ou rougeitre, avec argile bj-
garrée et quelques couches delignite.

Létage n° 5 correspond au cénomanien, comme M. Heer l'avait
déja conclu de I’étude des végétaux fossiles. Le turonien comprand
les groupes 5 et 4 et les deux premiers étages se rapportent au
sénonien ou Quadersandstein supérieur.

TERRAINS NEOZOIQUES.

TERRAIN TERTIAIRE.

Etage éocéne.

CHATEAU-LANDON. — En France, M. Douvillé (1) a précisé I
position occupse par le calcaire de chiteau-Landon. D&ja M. de
Sénarmont avait montréque ce calcaire était inférieur aux sables

de Fontainebleau. De nouvelles observations out fait reconnaitre

qu'il se relie d’une maniére continue aux calcaires fétides, rosés ou
bleuitres, avec silex cacholongs, qui, dans les environs de Fontai-
nebleau, représentent 1'étage de la Brie. Mais tandis que, gans
cette région, le calcaire de la Bric est séparé par des marnes vertes
du calcaire de Champigny, équivalent du gypse, les marnes vertes

disparaissent dans la vallée duLoing et le calcaire de la Brie repose |

sur le calcaire de Champigny; bient0t ce dernier disparait A son

(1) Bull. Soc. géol., XXVIII, 52.
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tour et e calcaire de Chéiteau-Landon est alors directement super-
posé & l'argile plastique.

Le calcaire fétide a été observé jusqu’i Montereau et méme jus-
qud Provins. Partout il repose sur les marues vertes; son niveau
ne peut donc faire 'objet d’aucun doute.

SEZANNE. — M. Munier-Chalmas (1) a découvert dans le tra-
vertin éocéne de Sézanne, déjd connu par ses végétaux fossiles,
une trés-curieuse faune d’insectes et de crustacés qui présentent
des ‘affinités marquées avec les espéces actuelles du Brésil.

BORD ORIERTAL DU BaSSIN PARISIEN. — M. de Lapparent (2)a
appelé Pattention sur la transformation latérale de 'argile plasti-
que & lignites en sables blancs avec galets lorsqu’on se rapproche
du bord oriental du bassin parisien. Les grés & cyrénes de Molin-
chart prés de Laon, équivalent des lignites du Soissonnais, se re-
lient intimement aux sables blancs et aux poudingues de Monceau-
les-Leups, superposés & la glauconie de la Fére et rappelant tout &
fait le poudingue de Coye. Les sables blancs sont d’ailleurs trés-
semblables & ceux de Rilly : il parait donc impossible de mécon-
naitre que l'argile plastique présente partout la succession sui-
vante, de haut en bas : 1° argile et lignites avec sables et calcaires
lacustres; 2° sables blancs et poudingues (étage de Rilly}; 3° glau-
conie et conglomérat de silex verts.

WURTEMBERG. — M. Fr. Wiirtenberger (3) a étudi¢ la for-
mation éocéne dans le Klettgau; l'assise la plus ancienne est un
limon & pisolites ferrugineuses qui remplit des fentes ct des poches
dans le caleaire jurassique sous-jacent. Au-dessus vient la mollasse
inférieure, formée de marnes et de grés, contenant de nombreux
végétaux fossiles. L'auteur en a recueilli 76 espéces, dont les plus
fréquentes sont : Quercus Haidingeri, Dryandoides hakelolia,
Carya Heeri. Cette mollasse correspond au gypse de Montmartre.

GRAN, — On doit 4 M. de Hantken (4) une description dé-
taillée du bassin tertiaire & lignites des environs de Gran en Hon-
grie. Ce bassin appartient 3 'étage éocéne et comprend, de bas en

(1) Bull. Soc. géol., XXIX, 166.

(2) Bull. Soe. géol., XX1X, 82.

() Zeit. d. d. g. G., XXI}, 411,

(4) Jahrb der K. ungar. geol. Anstait, ), 1.
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haut : 1° une formation d’eau douce avec lignites; 2° une forma-
tion saumatre & cérithes; 3° uhe formation marine & nummulites.

La formation d’eau douce, dont I’épaisseur varie de 15 & 6o me-
tres, comprend du calcaire, de Pargile et des lits de lignites : le
calcaire est riche en paludines et en graines de chara. La puis-
sance des lits de combustible atteint 10 métres en tout; la qualité
du charbon est excellente : les fossiles qu’il contient démontrent
qu’il s’est formé 4 la maniére des tourbes de marais.

A cette formation sont associées quelques couches saumétres &
cyrénes avec Melanopsis buccinoidea, Anodonta, Anomia, etc.

La formation saumatre, puissante de 6 & 10 métres, qui recouvre
I’étage A lignites est caractérisée par la grande abondance des cé-
rithes et des cyrénes. Le plus important des fossiles de cet horizon
est le Cerithium striatum, associé aux C. calcaratum, Fusus poly-
gonus, Fusus minax. Les nummulites font entierement défaut.

La formation nummulitique, qui vient ensuite, est trés-puis-
sante : on y peut distinguer : 1° Pétage inféricur & mollusques,
contenant une quantité de fragments de petites coquilles, mais

trés-peu de foraminiferes; ¢° I'étage & operculines, avec Oper- |
culina granulata, Nummulites subplanulata, Orbitoides dispensa; §

3° I'6tage & Nummulites Lucasana, avec Num. striata, N. perforata,
Crassatella tumida et beaucoup de polypiers ; 4° I’étage supérieur &
mollusques, sans orbitoides, avec Strombus auriculatus, Fusus
maximus, F. No, Cerithium calcaratum, C. trochleare, C. semi-
granulosum, Nerita conoidea, Corbula exarata, Lucina mutabilis,

Nummulites striata, N. Ramondij 5° P'étage des Nummulites |

Tchihatcheffi, avec N. complanata, Orbitoides papyracea, Q. patel-
laris, Terebratulina tenuistriata.
Au-dessus de cet ensemble nettement éocéne vient la formation

olizoctne, représentée par un étage marin inférieur & Clavulina |
Szaboi, un étage saumatre & lignites, avec Cerithium margarita- |

ceum et C. plicatum, enfin un étage marin supérieur avec Pectun-
culus obovatus et les mémes cérithes que dans I'étage inférieur.

Turouie. — La formation éocéne se”rencontre, d’aprés M. de
Hochstetter (1), dans le massif du Rhodope, en Roumélie. Sa
base est formée par un conglomérat avec argile et sables parfois
lacustres avec Viquesnclia lenticularis, Paludina,- Unio, etc. Au
sommet dominent les calcaires marins.

(1) Jahrb.d. K. K. g. R;; XX, 1870.
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Des couches de lignite appartiennent & la zone inféricure et sont
comparables aux couches lignitiferes de Cosina dans V'Istrie, ainsi
qu'a la formation €océne de Gran et d’Ofen en Hongrie.

Kiew, — En Russie, la formation éocéne est représentée aux
environs de Kiew par des quarizites (Buczac et Traktemirow) et
par une argile bleue, dont les fossiles ont ét¢ examinés par M. K.
Mayer et rapportis par lui & I’étage bartonien, équivalent des
sables de Beauchamp.

M. deKoenen (1) ayant eu en sa possession une série de onze
especes fossiles de I'argile bleue de Kiew, y a reconnu cing especes
du calcaire grossier, Ostrea gigantca, 0. flabellula, Pecten solea,
p. corneus, P. idoneus, Spondylus Buchii? Or les quartzites de
Buczac sont inférieurs & l’argiie bleue ; donc, il est vraisemtlable
que c’est & ’étage parisien, et non & celui des sables moyens, que
ces quartzites devraient étre rapporlés : cetie conclusion est d’ail-
leurs confirmée par I'examen des esptces de Buczac que M. de
Koenen a eues eltre le;s nmains.

Bornfo.—Dans 1’Océanie, M. Verbeek (2) a constaté avec cer-
titude Ia présence de la formation nummulitique & Born¢o. Elle est
formée d’'un calcaire compacte, blanc jaunitre, un peu maruneux,
fempli de nummulites, parmi lesquelles Numm. Biarritzensis et
N.striata, et contenant aussi des gastéropodes et des échinodermes.
Au-dessous se rencontre une nouvelle couche calcaire oti les num-
mulites sont associées & des orbitolites (Orb. Fortisi).

Etage miocéne.

WorteMBERG.— M. Fr. Wartenberger (3) distingue dans le
mioceéne du Klettgau les assises suivantes :

1° A la base, la nagelfluhe 2 huitres, caractérisée par 'Ostrea
undata ; 2° le calcaire & turritelles, avec Turritella turris, Balanus
Holgeri; 3¢ le sable 4 mélanies, avec Melania Escheri, Planorbis
solidus, Helix inflexa, Cinnamomuni polymorphum et C. Scheuch-
2¢ri.

Ces trois formaticns, qui caractérisent un scul ¢t méme en-

(1) Zeit. d. d. g. G., 1869, 5817.
(2) Neues Jahrbuch. 1871, 1.
(3) Zeit. d. d. g. G., XX!I, 471,
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semble marin, sont surmontées par la nagelfluhe A cailloux juras-
siques, qui se distingue de la précédente en ce que ses éléments
proviennent surtout d¢u corallien et de V'oolithe de la Suisse occi-
dentale, tandis que la premigre nagelfluhe contenait un mélangede
roches cristallines et de cailloux empruntés aux terrains stratifiés,

ALLEMAGNE SEPTENTRIONALE. — M. de Keenen (1) a étudié le
terrain mioceéne du nord de I'Allemagne. Il a retrouvé l’argile
micacée, non-seulement dans I'ouest du Schleswig-Holstein, mais
encore dans le sud et I'est de cette région. Qe méme la formation
dite roche du Holstein n’a pas une circonscription différente de
celle de I'argile micacée, dont elle doit étre considérée comme
une simple modification latérale.

M.de Keenen a décrit les gastéropodes siplionostomes de ce
terrain; sur 142 especes, 35 p. 100 sont spéciales au miocéne du
nord de I’Allemagne, 55 p. 100 se trouvent dans le bassin de
Vienne et autres districts miocénes typiques, 34. p. 100 dans
le plioceéne du sud de I’Europe, 10 p. 100 dans celui du nord de
I’Europe, 10 p. 100 dans la faune actuelle, enfin 17,7 p. 100 se
rencontrent déja dans l'oligocéne en sorte ‘que si le miocéne du
nord de I’Allemagne a plus d’affinité avec l'oligocéne quavec le
pliocéne du sud européen, il en a plus avec le pliocéue du crag
anglais et du crag belge qu’avec I'oligocéne.

AUTRICHE. — A mesure que les recherches de combustibles mi-
néraux s'étendent et se multiplient dans le domaine de la monar-
chie austro-hongroise, on reconnait ’existence des lignites mio-
cénes en un trés-grand nombre de points ou leur importance
n’avait pas encore été constatée. Ainsi M. Paul les a trouvés au
nord de la Save, et M. Foetterle (2) les a reconnus au nord de
la Croatie, prés d’Ivanec, au milieu du systtme des couches 2
Congeria. Il n'est pas douteux que la formation lignitifére ne soit
trés-étendue dans la Croatie et I'Esclavonie et qu’elle ne doive
jouer un role important dans ce pays quand le perfectionnement
des communications aura rendu son exploitation plus facile.

— La flore des lignites de la vallée de Zsily en Transylvanie a
été &tudiée par M. [leer (3) : ces lignites appartiennent aux cou-
ches de Sotzka (marnes & cyrénes des Alpes bavaroises et du bis-

(1) Sitzungsberichte der naturwissen. Gesellsckaft zu Marburg. 1871, 49.
(2) Jahrb. d. K. K. g. R. 1872, 145.
(3) Jahrb..d. K. ungarischen geol. Anstall. 1872.
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sin de Mayence). L’auteur signale les espéces suivantes : Osmunda
lignitum; Glyptostrobus europezus, Laurus primigenia, Cinnamo-
mum Scheuchzeri, Juglans Heerii, Myrica longifolia, Quercus
elena, ete.

TurQuIE.— Le terrain miocéne est représenté en Bulgarie, d’a-
prés M. de Hochstetter (1), par plusieurs dépots qu’il est facile
d’identifier avec ceux du bassin de Vienne.

Ainsi I'étage sarmatique est représenté dans les vallées Wid et

Osma, ainsi que dans la Dobrudscha. Le calcaire de la Leitha, riche
en polypiers et autres fossiles (Pectunculus, etc.), s’observe auprés
de Plewna. Enfin, dans la vallée Wid une argile bleue inférieure a
ce calcaire contient des fossiles presque identiques avec ceux de
largile de Baden prés de Vienne; ce sont : Conus Dujardini, Rostel-
laria pes-pelicani, Turritella Vindobonensis, Cassis texta, Arca di-
luvii, Venus multflamella, Turbinolia duodecim-costata et un grand
nombre de foraminiféres.
- Des couches miocenes se rencontrent aussi dans le bassin de
I'Ergene, en Thrace: ce sont des calcaires et des marnes d’une
grande épaisseur avec Corbula nucleus, Mytilus acutirostris,
Congeria Brardi, etc.

Pour M. de Hochstetter, ces couches représentent le facies
pontique de la formation miocéne.

Enfin la cdte de la mer de Marmara est formée par un calcaire
miocéne 4 facies sarmatique, contenant Mactra podolica et Ervilia
podolica, que surmonte un calcaire d’eau douce 4 Melanopsis,
Neritina, Paludina, etc.: ce calcaire caractérise ce que M. de
Hochstetter appelle le facies levantin de ’étage sarmatique.

ALGERIE. — Le terrain miocéne est assez complexe en Algérie,
o0 M. Pomecl (2) y distingue plusieurs étages. Le plus ancien est
Détage cartennien,de Cartenna ou Tenés, contenanttous les fossiles
du bormidien de M. Pareto (3). M. Pomel le sépare nettement
du tengrien ot grés de Fontainebleau. En revanche il est porté
le croire synchronique du calcaire 3 astéries de la Gironde: or ce
calcaire étant généralement reconnu comme ’équivalent du ton-
grien, 'opinion de M. Pomel se trouve ici en contradiction avec
celle de la plupart des géologues. Quoi qu’il en soit, le cartennien

(1) Jahrb. d. K. K. g. R., XX, 1870.
(2) Le Sahara. Alger, 1872,
(3) Revue de géologie, V, 197.
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comprend des grés et poudingues & clypéastres, avec Amphiope,
Schizobrissus cruciatus et des pelypiers, puis des marnes A spon-
giaires trés-abondants.

L'étage helvélien, qui vient ensuite et qui repose sur le précé-
dent en discordance, est formé de marnes, d'argiles et.de gres, de
calcaires 3 nummulines, amphistégines, bryozozires, clypéastres
et mélobésics, de marnes bleues et enfin de grés & Ostrea crassis-
sima, correspondant exactement aux faluns de la Touraine et & la
mollasse de Béziers.

Le troisidme tage, ou schélien (de sahel, littoral}, correspond
au tortonien et au plaisancien des géologues italiens : il est formé
de couches marneuses ou marno-sableuses, passant vers le haut i
des mollasses : on y trouve les Ostrea cochlear, Ceratotrochus duo-
decimcostatus, des clypéastres, des spatangues et de nombreuses
globigérines. Le caractére essentiel de cet étage est d'étre con-
finé & la région du littoral, et de ne faire aucunement partie du
massif de 1’Atlas.

Ltage pliocéne.

IRLANDE.—M. Morch (1) adonné une liste détaillée des espéces
trouvées dans le crag d’Islande : ces espéces sont au nombre de 61
et se rencontrent sur la cdte septentrionale, 4 Hallbjarnastadir.
Les unes sont déja connues dans le crag ancien de Angleterre et
de la Belgique : plusieurs vivent encore daus les régions arctiques,
mais sont & ’état fossile dans le crag anglais.

La température, & I'époque du dépdt du crag d’Islainde, parait
avoir été beaucoup plus douce sur la cOte nord de cette ile quelle
ne I'est anjourdhui. L’auteur attribue ce changement & une é1é-
vation générale du terraiu, par suite de laquelle le grand courant
équatorial aurait cessé d’arriver librement dans ces parages.

ALGERIE. — Dlaprés M. Powel (2), le terrain astien des géolo-
gues italiens est représenté en Algérie par des couches de gres et
sables ayant la plus grande analogie avec les sables de I’Astésan;
la puissance dece terrain atteint rarement So métres. 1l comipence
par un grés trés-coquillier & Ostrea hippopus, Pecten maximus,
Pectunculus pilosus, avec des débris d’une grande balcine : au-
dessus viennent des sables & Hélix. (if. lactea, H. pyramidata?).

—

(1) Geol. Mag., VIII, 391.
(2) Lz Sahara. Alger, 1872,

|
|

TERKAINS.

481

Le terrain pliocéne asticn constitue, dans la province d'Oran,
les plateaux de Mostaganem, les environs de Relizane, de Péré-
gaux, d’Arzew, de Msila et du cap Figalo. Il est fortement déni-
velé et améme été considérablement relevé en beaucoup de points.
Ce terrain ne pénétre pas dans la régicn de 1'Atlas, et M. Pomel
est porté & regarder conme miocéne le prétendu pliocéne de Con-
stantine.

TERRAIN QUATERNAIRE,

Ecosse. — Pour M. James Geikie (1) le Boulder-clay ou Till
de I'icosse est un dépot formé, comme 'avait dit Agassiz, sous
une immense mer de glace. D'abord la théorie des glaces flottantes

‘nerend nullement compte des conditions de dépdt du boulder-

clay, et elle ne peut guére s’appliquer qu’aux graviers avec
blocs erratiques, qui appartiennent & une époque plus récente.
Quant & supposer que la mer a dd jouer nn role dans le dépot du
boulder-clay, il faudrait admettre que le sol de I'Lcosse et été, &
cette époque, considérablement déprimé, de telle sorte que les
points ou le till s'observe seraient devenus les aflleurements litto-
raux des glaciers. Or si I'on remarque que le boulder-clay existe
en certains points & oo métres au-dessus du niveau actuel de la
mer, on sera conduit & imaginer un enfoncement du sol tel que
trés-peu de points auraicnt pu rester émergés et que la portion du
continent demeurée au-dessus des eaux 0t &té tout & fait impro-
pre 4 porter de grands glaciers.

M.Geikie ne voit donc pas de difficulté & supposer que le
boulder-clay s'est formé, au fond des masses mouvantes de glace,
aux dépens des roches encaissantes : il admet. d’ailleurs que ce
dépdt a plus au moins pris part au mouvement de la glace super-
posée et qu’il a 6t6, presque partout, fortement comprimé, poussé
enavant et remanié par elle.

Des intercalations de sable et de graviers s'observent quelque-
fois dans le boulder-clay et il parait assez difficile d’expliquer leur
présence ; cependant M, Geikie remarque que c’est surtout dans
les vallées qu’on les observe et qu’elles ont trés-bien pu se former,
3 la maniére des alluvions, dans les vallées secondaires ot le gla-
cier principal ne fajsait pas sentir son action, passant simpiement
par-dessus la vallée tributaire szns enlever les dépots qu’elle pou-
vaitdéjd contenir. A ce sujet, M. Geikie rappelle que plusieurs

(1) Geol. Mag., VIII, 545; IX, 23,
Tome II, i872.
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valiéessactuelles, creusées postérieurement A I’époque glaciaire,
laissent voir sur leurs flancs de nombreuses sections dé ravine-
ments anciens, comblés ensuite par du boulder-clay et des gra-
viers, & travers lesquels le cours d’eau-actuel s’est ouvert un pas-
sage. Beaucoup de ces petites vallées anciennes ont été mises
en évidence par des travaux de mines, alors que rien, au de-
hors, ne pouvait faire soupgonner leur existence. Enfin, quand
les sables et graviers se rencontrent au milieu du boulder-clay des
vallées principales, c’est avec des signes de compression et de re-
maniement si évidents qu’on peut les considérer comme les débris
de nappes plus importantes que leglacier aurait arrachées & ses pa-
rois et emportées dans son Cours.

Du reste, M. Geikie admet que I’époque glaciaire aeu des inter-
valles de climat tempéré suffisants pour faire disparaitre momenta-
nément la glace et la neige. Il ajoute que c'est & tort qu'on a con-
sidéré le boulder-clay comme dépourvu de fossiles : plusieurs fois
en foncant des puits de mines,on y 2 trouvé des ossements de
mammiféres, et il serait & désirer qu'on s'appliquita les recueillir
avec soin. !

Aprés le dépot du till ou boulder-clay, la grande calotte gla-
ciaire disparut et le climat de I’Ecosse devint tempéré : il y alieu
de croire que la retraite des glaciers vers I’intérieur avait cou-
mencé bien avant enfoncement de la contréeet qu’ils avaient déji

abandonné le bord de la mer en laissant ¢ et 1a sur le terrain-

leurs moraines terminales.

Pendant la période d’enfoncement qui suivit se déposérent les
sables et les graviers qui forment la série des Kames ou Eskers des
cotes d’Ecosse. Quand I’abaissement du sol fut devenu assez grand,

les glaciers débouchérent de nouveau dans la mer et la glace des |

cOtes ainsi que celle des icebergs jonchérent de blocs erratiques

les flancs des Eskers.
Ensuite le sol se releva, et c’est & cette période que correspou-

dent les dépdts d’argiles avec coquilles arctiques ; les changements
survenus plus tard indiquent une amélioration graduelle du climat

jusqu’a I'époque actuelle.

ANGLETERRE. — Divers auteurs ont établi, dans le boulder-clay

d’Angleterre, deux étages séparés par une couche de sables et de |

graviers. Tout en reconnaissant que cette distinction n’est pas suf-
fissmment fondée, les sables étant souvent susceptibles de passer
horizontalement a P’argile, M. Searles Wood junior (1) croit

(1) Geul. Mag., V111, 4¢6.
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devoir maintenir sa division ‘des terrains glaciaires de la Grande-
Bretagne en trois termes, inférieur, moyen et supérieur. En effet
étude du boulder-clay dans les comtés d’Essex, Suffolk et Norfolk’
entreprise en commun avec M. Harmer, lui a démontré que lé
terrain glaciaire inférieur de 'est de ’Angleterre avait été forte-
ment dénudé et raviné avant le dépdt des sabies du glaciaire
moyen, au point de former quelquefois des poches de 50 métres de
profondeur, dans lesquelles sont venus se déposer les sables, et
aprés eux, le grand boulder-clay crayeux. :

M. Wood est disposé & croire que le glaciaire inférieur n’est
représenté que dans l'est de I’Angleterre.

Quant au boulder-clay, il le considére comme un dép6t formé
sous des eaux marines, mais par de la glace se reliant & des gla-
ciers continentaux. -

.N.I'.de Rance (1) admet, pour le nord-ouest de ’Angleterre, la
division des sables et graviers moyens, comme correspondan,t a
une phase relativement chaude de la période glaciaire. Ces sables
seraient le résidu de la fonte des glaces’sous l'influence d’un été
plus long que les précédents : c’est aingi que ces sables peuvent
contenir parfois des débris venant du sud, tandis que les blocs er-
ratiques du_boulder-clay viennent tous du nord.

M. E. Hull {2) est pleinement d'accord avec M. S. Wood sur la
division de I’époque glaciaire en trois périodes.

La premiére est marquée par un soulévement général de laterre
ferme et du fond des mers, accompagné d’un froid intense qui dé-
termine la formation de grands glaciers : la surface du nord de la
Grande-Bretagne devait ressembler alors & ce qu’est actuellement
le Groénland. A cette phase correspond le dépot du boulder-clay
inférieur de ’Ecosse, dunord de 1’Angleterre et d’une grande par-
tie de I'irlande, dépot formé en majorité par la glace des glaciers

Dans la deuxidme phase, la terre s’abaisse d’'une manitre géné-'
rale au point d’atteindre, dans I'Irlande, le pays de Galles et le
Gumberjand, un niveau inferieur de oo meétres & son altitude ac-
tuelle. Le climat devient plu$ tempéré, il se dépose des sables et
des graviers & coquilles marines, et les montagnes sont réduites a
wétre plus que de petits archipels.

Enfin la troisiéme phase est caractérisée par un relévement
partiel du terrain, avec retour également partiel & un climat bo-

réal, donnant naissance & des glaciers et 4 des glaces flottantes.

(1) Geol. Mag., VIII, 412,
{2) Geol. Mag., V111, 294.
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Cest alors que se dépose le boulder-clay supérieur, qui est généra- |
lement marin. Le climat s'adoucit peu & peu et devient le climat |

actuel.

Classification des dépdts super ficiels en Angleterre.

La commission géologique d’Angleterre vient d’aborder la classj-
fication des dépots superficiels, qui n’avaient pas &té figurés dansla

premidre édition de son travail. La .division adoptée est la sui-

vante :

1. Graviers a silex des vallées stches et dépdts entrainés par les

pluies.
o. Graviers et terre A briques des riviéres.
3. Argile avec silex.
L. Terre 2 briqgues des plateaux.

5. Dépéts glaciaires, comprenant: 1° le boulder-clay ; 2°les sa-

bles et graviers.

6. Graviers avec galets.

Les relations chronologiques dg ces six divisions sont encore un
peu indécises, et ne pourront étre fixées définitivement que quand
ce travail, actuellement restreint & une seule feuille, aura été ap-
pliqué & ensemble de la Grande-Bretagne.

BasSIN DE LA SEINE.—M. Belgrand (1) est d’avis que le relief
du bassin de la Seine est le résultat d’une grande érosion,. due
5 des courants diluviens et non 2 I'action lente des agents at-
mosphériques. Il cite comme preuves: 1° l'orientation des lau-
beaux de sable de Fontainebleau restés a la surface des plateauxet
tous dirigés du sud-est au nord-ouest ; a® l'absence des restes des
roches dures sur les plateaux mis 3 nu et méme, la plupart Qu
temps, au fond des vallées secondaires; c'est dans les vallées
principales qu'il faut aller chercher les débris de la table de grés
qui recouvrait la formation des sables de Fontainebleau; 3°la dis:
position du limon des plateaux en deux couches, I'une inférieurs,
grossiére, lautre supérieure, plus fine.

Postérieurement 4 ce grand phénomeéne diluvien, les cours d'ea
de 'Age de pierre ont remanié les graviers de fond et les déplts
des hautes terrasses en les couvrant d’alluvions (diluvium rouge)
et de limons de débordement (loess). La présence simultanée, dans
les graviers, de I’hippopotame et du renne prouve, selon M. Bel-

(1) Comptes rendus, 16 mai 1870.
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grand, que la température était plus uniformément répartie entre
les diverses saisons : il est probable que la température moyenne
ne dépassait pas 8°C en été, ce qui fixe la limite des neiges perpé-
tuelles & 1 .ljoo métres; donc 1’époque quaternaire correspond bien
3 I'tre glaciaire.

Le premier creusement du bassin de la Seine aurait ¢té déter-
miné, d’aprés M. Belgrand, conformément 3 la théorie de
M. Elie de Beaumont, par le soulévement des Alpes occiden-
tales, etle ravinement de l'alluvion ancienne se serait ensuite
produit sous 'influence du‘soulévement des Alpes principales. Tou-
tefois les géologues suisses n'admettent pas que l'alluvion ancienne
ait ¢té remaniée, et M. A. Favre (1) fait observer que cette allu-
vion, & sa sortie du lac de Genive, est constituée d’une fagon
incompatible avec 'idée d’un dépdt opéré brusquement.

PLATEAU CENTRAL. — M. Griiner (2) a confirmé les observations
de MN. Delanoiieet Marcgou relativement 2 I’existence d'anciens
glaciers dans le massif du mont Dore. Il a de plus constaté, dans
la vallée méme du mont Dore, 4 la jonction entre cette vallée et
celle qui descend du Puy Corde par la cascade du Quéreuilh, la
présence d’une ancienne moraine consistant en un sable argileux
avec de gros blocs, imparfaitement arrondis, de trachyte et de ba-
salte. Les laves, les bombes volcaniques et les lapillis font entiére-
ment défaut dans cette moraine. M. Griiner en conclut, comme
l'avait fait M. Marcou, que la période glaciaire, en Auvergne, a
précédé les éruptions volcaniques.

LaNGUEDOC. — M. H. Magnan (3) a signalé l'existence, entre
Castres et Castelnaudary, sur le flanc oriental de la Montagne Noire
d’une dépression caractérisée par des terrasses de cailloux roulés;
le méme fait se reproduit entre Castelnaudary et Carcassonne.
N. Magnan y voit la preuve que la rivitre de I’Agout était, a
époque quaternaire, tributaire de la Méditerranée, & laguelle
elle se rendait en contournant le massif de la Montagne Noire.

Comme I'a fait M. Belgrand pour le bassin de la Seine,
M.H. Magnan admet, pour la région pyrénéenne, une grande
af:tion diluvienne, correspondant & la fonte d'immenses gla-
ciers pliocenes, et ayant eu pour conséquence la formation du

(1) Revue des travaux relatifs d la géol. de la Suisse. 1872, 28
(2) Bull. Soc. géol., XXVIIL, 205. ! SRS
(3) Bull. Soc. hist, nat. de Toulouse, IV, 120.
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dépodt connu sous le nom de diluvium des plateaux, & une al- |

titude de 100 ou 200 métres au-dessus du fond des vallées ac-
tuelles; & cette époque, les vallées n’étaient pour ainsi dire pas
ébauchées : elles le furent dans une deuxitine phase de la pé-
riode quaternaire, et alors se dépostrent les terrasses élevées de
cailloux roulés dont I’Agout offre des traces. Le creusement des
vallées se compléta dans une troisitme et une quatrieéme phase,
également caractérisées par des terrasses de plus en plus basses,

Tandis que les couches plioctnes de ’Aude et des Pyrénées.

Orientales sont relevées et disloquées avec la mollasse, le diluvium

des plateaux est horizontal et n’a subi aucun dérangement.

REGION PYRENEENNE. — MM. Ed. Collomb (1) et Leymerie(y)
regardent le dépot caillouteux des plateaux dans des vallées du
Tarn et de la Garonne comme antérieur au creusement des val-
lées et pouvant étre rapporté & ’époque pliocéne. Ge depot clys-
mien supérieur est surtout quartzeux, tandis que le diluvium de
1a vallée de la Garonne présente un grande variété de roches pyré-
néennes. De plus, il est associé, en de certains endroits, & des gi-
sements de sable ou d'argile qui semblent indiquer un mode de
formation plus régulier et plus tranquille que celui des dépots des
vallées. Sans se prononcer d’une maniére définitive sur I'origine
du dépot supérieur, M. Leymerie est porté a croire, d’apréssa
nature quartzeuse, qu’il provenait du Plateau central, ol le quartz
abonde beaucoup plus que dans la région pyrénéenne, en méme
temps que la variété des roches y est beaucoup moins grande.

Suisse. — Plusieurs géologues admettent qu’il y a eu deux €po-
ques glaciaires en Suisse, et, & I’appui de celte maniére de voir,
M. Heer a cité deux localités, la Dranse pres du lac de Genéve,
et Wetzikon dans le canton de Zurich, ou ’on voit un terrain d'a-
luvion eiclavé entre deux terrains glaciaires. M. Alph, Favre (3)
ne croit pas cependant qu’il en résulte nécessairement I’existence
de deux périodes glaciaires distinctes : il rappelle que, dans Iallée
Blanche, au sud du inont Blanc, on voit les anciennes moraines du

comnmencement du siécle recouvertes par des alluvions qui, peu® §

peu, tendent 4 combler le lac Combal. Si maintenant les glaciers
reprennent le développement qu’ils avaient il y a cinquante ans,

(1) Bull. Soc. géol., XXVIII, 92.
(2) Ibid., 203.
(3) 4° rapport sur les blocs erratigues. — Frauenfeld, 1871.
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de nouvelles moraines recouvriront ces alluvions ; et cependant il
n’y aura pas eu deux époques distinctes, mais deux phases diffé-
rentes dans I’époque actuelle.

__ La révision des blocs erratiques faite par les soins des géo-
Jogues suisses a permis de constater avec précision la puissance
des anciens glaciers : ¢’est ainsi qu’on a reconnu que les glaciers
du Valais avaient 8oo m&tres d’épaisseur 4 Soleure, ce qui s’accorde
bien avec la rencontre de roches du Valais jusque dans le canton
de Bale. .

ITALIE. — M. Ponzi (1) a entrepris une classification des dépots
quaternaires subapennins d’aprés leur climat probable.Aprés avoir
séparé, sous.le nom d’époque préglaciaire, les dépots marins plio-
cénes, attestant une diminution constante de la température a
partir d’un climat presque tropical, l'auteur distingue les forma-
tions suivantes :

1. Epoque glaciaire.—Formations marines: 1°galets roulés etbré-
ches : diluvium dit alpin. Le froid augmente, I'eau se convertit'en
neige; o° tufs volcaniques : c’est le moment du plus grand froid,
les glaciers transportent les masses erratiques et en meéme temps
se manifeste une activité volcanique générale.

1. Formations fluviales. — Epoque post-glaciaire. — 1° Bré-
ches travertineuses, rivages soulevés. La température s’éléve pro-
gressivement, la neige fond, de grandes inondations ont lieu : c’est
Je moment des éruptions du Latium et de 1’apparition de I'homme.
— 90 Diluvium fluvial subapennin. Cette formation continue jus-
quau rétablissement de I'équilibre de la température.

Epoque actuelle, — Dépdts de toutes sortes. La température
reste constante, le sol s'éléve graduellement, les volcans du La-
tium s’éteignent, les temps historiques commencent.

AMERIQUE DE NorD,—M. J.D. Dana (2) acherché i déterminer, a
l'aide desstries observées sur les roches de la Nouvelle-Angleterre
et de,’Etat de Vermont, la position que devait occuper le plateau
oll se trouvait Vorigine du grand glacier qui produisait ces stries.
La direction des stries est Sud 5o degrés Est dans les montagnes
Vertes : en la prolongeant au dela du Saint-Laurent, on rencontre
1 vallée de ’Ottawa, située presque exactement dans cette direc-

(1) Atti della Soc. ital. di sc. naturali, XI, 181.
(2) Americ Journ.3), 11, 324.




488 REVUE DE GEOLOGIE.

tion et od les stries sont alignées Sud 45 degrés Est. En continuant
jusqu’a la ligne de partage des eaux entre la baie d'Hudson et le
Saint-Laurent, on arrive A cetle conclusion que le plateau de
glace devait se trouver entre les lacs Temiscamang et Mistissinny,
De plus, la hauteur 2 laquelle les stries ont été observées dans lg
Vermont conduit & admettre que I'altitude du plateau ol se trou-

vait 'origine du glacier devait 8tre de 1.500 métres environ plus:

grande qu'aujourd’hui. Le glacier, ala traversée de la vallée du
Saint-Laurent, se divisait en deux partics : Ia partie inférieure,sui-
vant le Tit de la vallée et produisant alors des stries nord-est, con-
formément A ce qu'en observe ; la partie supérieure, franchissant
la vallée et venant strier les montagnes Vertes du-nord-ouest au
sud-est. Il est & remarquer que cette bifurcation des stries & la tra-
versée du Saint-Laurent est inexplicable pour ceux qui attribuent
leur production aux glaces flottantes et qu'elle implique forcé-
ment 1’idée d’un glacier continental.

En outre, I’élévation beaucoup plus grande du continent 3 cette

époque rend suffisamment compte du froid qui a da caractériser |

la période glaciaire dans le nord de I’Amérique.

En résumé, M. J. D. Dana distingue, dans ’6poque quaternaire,
pour cette région, trois grandes phases :

1° Souldvement en masse de la contrée? 1.500 métres au-dessus
de son niveau actuel, et commencement de VEkre glaciaire ;

2° Bre de Champlain, ou période d’enfoncement graduel, dont
le résultat a été d’abaisser la région plus encore qu'elle n’avait

6té soulevée, ct.dont le commencement a déterminé la fonte duo

glacier);

3° Ere des terrasses, coincidant avec une élévation du couti-
nent & son niveau actuel, ce qui a permis le creusement des val-
lées et la formation des terrasses fluviales ou lacustres.

Ces trois grands mouvements ont d'ailleurs trés-hien pu coexis-
ter avec des oscillations locales de moindre importance.

-

—M. Mathew (1), en étudiant la géologie superficielle du Nou-
veau-Brunswick, est arrivé & des conclusions semblables  celles
de M. Dana. 1l constate que la direction et la positicn des stries,
aussi bien que le mode de distribution des dépots glaciaires, né
paraissent pas explicables par I'hypothése des glaces flottantes ot
des courants marins. Il lui semble raisonnable d’admettre que,

(1) dmerie. Journ. (3), i, 371.
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pendant ’époque glaciaire, le Nouveau-Brunswick était couvert
d’un manteau de glace dont la masse générale cheminait vers le
sud, mais dont les parties les plus voisines du fond étaient in-
fluencées dans leur mouvement par la configuration des terrains
sous-jacents.

‘Origlne du terrain gquaternaire.

M. Ed. Collomb (1) a fait ressortir la grande uniformité de com-
position du terrain quaternaire sur quelques points du globe qu’on
I'observe. Tandis que les sédiments jurassiques ou crétacés chan-
gent rapidement de nature d’un point & un autre, partout les ca-
ractéres stratigraphiques du diluvium ou terrain quaternaire sont
les mémes et le rendent reconnaissable & premiére vue tout comme
le granite, le gneiss et les roches de 1’6corce primitive. M. Gol-
lomb en conclut que les causes qui ont produit un phénoméne
aussi général dans le temps et dans I’espace ne peuvent étre cher-
chées dans les résolutions locales, telles que des soulévements,
mais qu’il y faut veir l'action d’une cause cosmique ou astrono-
mique qui est encore A découvrir.

Climat de Vépoque postglaciaire.

On admet assez généralement que la période qui a suivi I’émer-
sion des dépots de I'époque de grands glaciers, a été caractérisée
par une amélioration continue du climat rigourcux des temps
glaciaires.

M.S. Wood junior (2) n’est pas de cet avis. Il pense que la pre-
miére époque postglaciaire a joui d'un climat plus doux que celui
qui régne de nos jours. Il lui parait impossible d’admettre que
I'éléphant, le rhinocéros et I’hippopotame aient pu étre organisés
en vue d’un climat constamment sévére, et que leur disparition
doive 8tre attribuée uniquement & l'action des premiers hommes.
Les instruments si défectueux de 1’dge de pierre ne pouvaient
produire des effets destructeurs dont les armes & feu sont seules
capables. Il est beaucoup plus naturel d’admettre que, favorisés
par une température plus douce, les grands pachydermes, aujour-
d’lui confinés en Afrique, pouvaient vivre en Europe, sauf & émi-
grer pendant ’hiver dans des latitudes plus méridionales, tandis
que le renne, dont les débris ne sont d’ailleurs associés qu'a ceux
desplus récents des grands pachydermes,s’avangait en hiver jusque

(1) Bull. Soc. géol., XXVIil, 97.
(2) Geol. Mag., IX, 155,
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dans nos contrées. Peut-&tre méme, & I'éporue du renne, la com.
munication était-elle déjd.impossible entre I'Europe et I'Afrique;
en sorte que, privés de la faculte de migration en hiver, les grands
pachydermes ont da disparaitre peu & peu, eu présence d’un cli-
mat redevenu plus rigoureux, aprés quelques efforts pour s'adap-
ter 2 ces nouvelles conditions. On a trouvé, dans des fles arctiques
situées au nord de la Sibérie, des foréts fossiles, avec débris d'é-
1éphants, qui sont bien au deld de la limite actuelle de la végéta-
tion -arborescente. De plus, M. Fisher a trouvé, dansun dépot
postglaciaire & Lexden, des restes de coléoptéres chez lesquels
M.T.V. Wollaston voit la preuve évidente d’une température
plus douce que celle de nos jours. Enfin le mollusque associé aux
grands mammiféres dans les dépots postglaciaires d’Angleterre,
1a Cyrena fluminalis, n’existe plus aujourd’hui que dans le Nil, en
Syrie, prés de I'Himalaya et en Chine.

En résumé, au lieu d’une amélioration graduelle et continue,
il y aurait eu aprés 1'époque glaciaire, d'abord un climat plus
chaud que celui de nos jours, et plus tard une recrudescence de
froid, suivie par un radoucissement progressif de la température,

1l est vrai que M. J. Geikie (1), en admettant que l'améliora- '

tion a été graduelle pendant toute la période postglaciaire, cher-
che & prouver que c'estd tort qu'on attribue & cette périnde les
dépots des cavernes avec débris de grands mammiféres. Pour lui
ces dépodts, et m@me certains graviers desriviéres, peuvent parfaite-
ment appartenir, sinon aux temps préglaciaires, du moins 4 ces
$poques interglaciaires pendant lesquelles la température s'adou-
‘cissait momentanément assez pour permettre, en Augleterre, la
disparition entiére ou presque entiére des glaces.

(1) Geol. Mag., 1X, 164.
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QUATRIEME PARTIE,

GEOLOGIE GEOGRAPHIQUE.

La quatriéme partie de cette Revue comprendra les cdrtes géolo-
giques et les divers travaux qui ont plus spécialement pour but
de faire connaitre la constitution géologique de chaque pays.

Un chapitre spécial sera consacré aux cartes agronomiques et &
la géologie appliquée & Pagriculture.

EUROPL.

ILes AGORES.—Des recherches surla géographie physique et sur
Phistoire naturelle des Acores ont été faites par MM. A. Morelet
et Drouet. De méme que les archipels des Canaries et des Made-
res, celui des Agores forme un groupe complétement indépendant,
etc’est A tort quon I'a rattaché & 1’Atlas par une chaine sous-
marine. Tandis que les Canaries et les Madéres peuvent, d’aprés
leur flore et leur faune, étre considérées comme une dépendance
de I'Afrique, les Agores paraissent au contraire appartenir 2
PEurope. ; :

En effet, sur 396 plantes phanérogames, plus des trois quarts sc
retrouvent en Europe; et M. Morelet (1) observe que sur 69 mol-
lusques terrestres, plus des deux cinquiémes.sont communs aux
deux pays.

D’un autre cO6té, aux Madeéres, on rencontre seulement sept
mollusques terrestres de la faune des Agores et il n’y en 2 méme
que quatre aux Canaries; chacun de ces archipels posséde donc
bien une faune qui lui est propre.

Parmi les mollusques terrestres des Agores, M. Morelet signale
une espéce vivante du genre Viquesnelia, qui a été créé par
M. Deshayes, d’aprés des fossiles rencontrés d’abord en Roumélie
et dans 1'éocéne des Pyrénées.

(1) Noutice sur Uhistoire naturelle des Agores.
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ROYAUME-UNI.

TRLANDE. — M. Green (1) ayant observé, dans le comté de Doné-
gal, prés du mont Errigal, des granites gneissiques, en couches
intercalées au milieu des micaschistes, en a conclu qu'ils pro-
viennent de roches sédimentaires métamorphiques. M. Forbes(a),
aprés avoir rappelé que d’autres observateurs ont au contraire
signalé des filons de ces mé&mes granites gneissiques dans les
terrains encaissants, a cherché 3 établir que le gisement d’une
roche en couches horizontales réguliéres ne peut rien prouver
contre son origine éruptive. D'ailleurs il ne lui paraft pas certain
que les micaschistes du mont Errigal soient sédimentaires; car on
n’y atrouvé aucun fossile, et ils ne se rencontrent nulle part en
relation directe avec les terrains stratifiés auxquels on pourrait
8tre tenté de les rapporter. Enfin I’exactitude méme de la coupe
produite par M. Green & 'appui de sa manitre de voir n’est admise
ni par M. Forbes ni par M. Scott.

—MM. Hull et Traill (3) ont étudié les deux granites de Slieve-
Croob et des monts Mourne (4). Le premier, formé de quartz,
orthose et mica, est associé aux grés et schistes siluriens; il est
peut-étre métamorphique.

Le second, plus riche en potasse et contenant de I'albite, a été
injecté au milieu des roches siluriennes et on le voit passer au
porphyre quartzifére

1l est probable qu'une grande distance a.séparé la formation de
ces deux granites. Du reste, les auteurs établissent, ainsi qu’il suit,
la succession des phénomeénes éruptifs dans le district des monts
Mourne :

1. Granite métamorphique de Slieve-Croob, Castlwellan et
Newry. — Entre le carbonifére et le silurien.

2. Anciens dykes hasaltiques de Mourne et Carlingford, — Car-
bonifére supérieur.

3. Dykes dioritiques. — Postérieurs au carbonifére,

4. 1° Granite de Mourne. 2° Porphyre feldspathique traversant

(1) Geol. Sociely, 2t juin 1871,

(2) Geol. Mag., 1X, 12,

(3) Geol. Mag., VU, 421.— British Association, aoQt 1871.
(4) Delesse, Bulletin géol. [}, X, p. 568.
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e granite de Slieve-Croob et les anciens dykes basaltiques.—Post-

carbonifére.
5. Basaltes récents, miocénes.

FRANCE.

FLANRDRE.—MM. Ortlieb et Chellonneix (1) ont décrit avec
beaucoup de détail les collines tertiaires du département du Nord
et celles qui leur font suite en Belgique. Elles occupent une
position intermédiaire entre le bassin parisien et le bassin anglo-
belge, mais en réalité elles appartiennent & ce dernier.—Le tableau
suivant indique la correspondance des couches de 1'éocéne infé-
rieur avec celles des contrées limitrophes :

ASSISES. EQUIVALENTS ETRANGERS.

Dépariement du Nord. Belgique.

Snblle .’;\ Nummulites ks a

planulata. présien supé- . rés d’Emsworth

Argile & N. planulata. { rieur. Sables de Cuise. prés Chichester.

Argile & Crustacés, Os-

L lrga ﬂabellul:?,

Lit de silex roulés. Semble manquer :

Argile sans fossiles. Yprésien inférieur.| dans le bz?ssin Argile de Bognor.
de Paris. Argile de Londres.

Sables et grés in-
férieurs.

Argile A lignites.

Bassin de Paris. Angleterre.

Sables de Bagsho_t.

Sable gquartzeux.

Argile plastique.

Lignites.

Tuffeau 4 Pholadomya
Koninckii.

Grés sableux A Cyrena
Morrisii.

Conglomérat a silex.

Inconnu. Heersien. Ineonnu.
Incounu. Montien. Inconnu. tnconnu.

Landenien supé-
rieur.

Plastic clay.

Landenien infé-{Sables de Bra-
rieur. cheux.

v 0 it, d’aprés ce tableau, que la partie supérieure du puissant
systéme des argiles yprésiennes se rattache par ses fossiles au pani-
sélien. Les auteurs mettent aprés ce dernier étage la séparation
entre ’éocéne inférieur et ’éocéne moyen.

Ils distinguent ensuite le bruxellien et le lackenien, mais en
rapportant 3 ce dernier niveaun, pour des raisons paléontologiques,
unecouche d’argile glauconifére, que Dumo nt considérait comine
la premiére assise du tongrien. La division entre 1’éocéne et le
miocéne se trouve ainsi reportée un peu plus haut.

Les couches supérieures sont difficiles & étudier ; aussi MM. Ort-

(1) Lille. (Extrait par M. Douvillé.)
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lieb et Chellonneix rapportent-ils avec doute au tongrien oq
au rupélien une couche de sables fins supérieurs & la couche de
glauconie: ils maintiennent d’ailleurs dans le pliocéne (Diestien
de Dumont) les sables grossiers et ferrugineux qui couronnent
les collines les plus élevées.

BRETAGNE. — On doit & M. Le Hir (1) des renseignements
précis sur les gisements fossiliféres des terrains paléozoiques danrs
les arrondissements de Morlaix, de Brest et-de Chéiteaulin : presque
tous ces gisements paraissent appartenir au terrain dévonien; ce-
pendant le terrain silurien y existe aussi, au moins sous la forme
de gres 2 scolithus linearis. On peut d’ailleurs consulter & ce
égard les coupes géologiques des chemins de fer de I’Ouest qui ont
été dressées sous la direction de M. Mille, ingénieur en chef des
ponts et chaussées, par MM, Triger, Delesse et Guillier,

DORDOGNE. — M. L. Marot (2), qui depuis longtemps s'occupe de
la géologie de la Dordogne, a publié un premier résumé de la des-
cription géologique de ce département: C'est un tableau faisant
connaitre les divers terrains qui sont représentés sur le territoire
de chaque commune, ainsi que les altitudes maxima et minima.
M. Marrot donne également les altitudes et les coordonnées géo-
graphiques des principaux points du département de la Dordogne.

Pouy D'ARZET. — M. Guillebot de Nerville (3) a étudié au
Pouy d’Arzet, prés de Dax, un lambeau de calcaire sur lequel les

opinions les plus contradictoires ont été"émises. Tertiaire pour |

MM. Grouzet et de Freycinet, il est crétacé pour M. V. Raulin
et permien pour M. Guillebot de Nerville.

En tout cas, il se trouve redressé au contact d'un massif éruptif
d’ophite; de plus il est accolé & des rudiments d’un grés qui res-
semble au grés bigarré et en outre & un terrain d’argiles irisées
avec source salée et sel gemme, comme on en rencontre sur divers
points aux pieds des Pyrénées.

Pour M. Guillebot de Nerville, ce calcaire du Pouy d’Arzet
appartient, d’aprés ses caractéres minéralogiques, & la partie su-
périeure du terrain permien; c’est un voussoir, redressé sur sa

(1) Bull. Soc. géol., XXVIII, s3.

(2) Tableau des communes du département de la Dordogne. Périgueux, 18i0.

(3) Lettre &3 M. Delesse, de février 1873, Socigté linnéenne de Bordeaux de
1870, page 70.
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tranche et remonté jusqu’au niveau du sable des Landes qui, sous
ses couches horizontales, recouvre et dissimule tant de plis des
terrains déposés avant lui.

Toujours est-il que le calcaire permien présente les mémes ca-
ractéres que le calcaire précédent : il se montre. d’ailleurs sur la
lisiere du bassin d’Aubin, dans le département de I'Aveyron, ou il
a 6té décrit par MM. Goquand et Magnan; il se montre aussi
sur un certain nombre de points de la Corréze et de la Dordogne.
M. Guillebot de Nerville pense également qu'il a été atteint
de 852,33 & 854,48 dans le grand sondage artésien de Roche-
fort (1); il semblerait donc occuper de vastes étendues souterraines
dans le sud-ouest de la France.

Le calcaire du Pouy d’Arzet, que M. Guillebot de Nerville
synchronise avec le calcaire permien, ne renferme malheureuse-
ment pas de fossiles; il est de plus trés-éloigné du Plateau cen-
tral; en outre, les argiles irisées et toutes les roches accompagnant
le sel gemme présentent des caractéres qui restent souvent les
mémes & des niveaux géologiques trés-différents; par conséquent,
le rapprochement établi entre ces calcaires, étant basé seulement
sur les caractéres minéeralogiques, demanderait & étre contrdlé par
de nouvelles observations.

SAUCATS , GIRONDE, AGENAIS. — M. Linder (2) a fait, avec divers
membres de la Société Linnéenne de Bordeaux, une nouvelle étude
des dépdts tertiaires qui s'observent dans le vallon de Saucats dont
la classification était jusqu’a présent assez controversée.

Il résume I’ensemble de ses recherches par le tableau suivant.:

| Terrain quaternaire.
La base du falun
de Salles, équiva.
lent, pro parte, du Calcaire
Falun de Léognan, lacustre
la partie supé- jaune
rieure delll étant de
Péquivalent ma- | 'Armagnac.
rin” de la partie
supérieure du. .

Sables caillouteux superficiels

Dépots a Curdita Jouanneti de la Sime et
et de la métairie Cazenave

Falun de Pont-Pourquey, renfermant
dans ses assises supérieures des Qélix,
des Planorbes, des Limnées ;

Falun du moulin de Lagus

Falun de La Cassagne, de Joachim, etc. .

Marne fluvio-marine de Joachim, du mou-
‘lin de I'Eglise et de Lariey

Falun de Lariey, etc

Calcaire d’eau douce de Joachim, du mou-
lin de Eglise et de Lariey

. Sables jaunes infeérieurs de Lariey, et

sublles supéricurs des moulins de Ber—}Falun de Bazas.
nachan

Calcaire d’eau douce gris de
P’Agenalis.

(i) Rerue de géologie, V1. 224, el X.
(2) Société Linnéennc de Burdeauz, XXVIIL
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X. Sables argileux et marnes a Ceriles, Ne- ] Calcaire d’eau douce blane de
rita picta. Turritella Desmarestina, ete. § 1’Agenais (Equivalent marin du)
XI. Marnes et argiles & concrétions calcaires

de Labréde ! caire a eTi
XII. Calcaire 4 Natica crassatina de Labréde et , GalcairgiapAsitrios;

de Laprade

Au sujet de cette classification des couches,du vallon de Saucats,
M. Linder observe qu'elle s’accorde assez avec celles de MM. ch.
Mayer et k. Tournoiier, tandis qu'elle différerait notablement
de celle de M. V. Raulin.

Toutefois, siM. R.Tournoiier(:) est d’accord avec M. Li nder
sur tous les points principaux, il estau contraire en désaccord for-
mel avec M. Ch. Mayer sur la question importante dela position du
calcaire lacustre jaune de 'Armagnac. M. R. Tournotier ne sau-
rait admettre, en effet, que ce calcaire se trouve intercalé entre le
falun de Salles ainsi que les falluns supérieurs & <Cardita Jouanneti
du vallon de Saucats et les faluns de 1'Armagnac, comme I'indique
le dernier Tableau synchronistique de M. Mayer (Zurich, 1868'.
1! admet encore moins le synchronisme, reproduit par M. Mayer,
d’aprés M. Raulin, des calcaires lacustres de I’Armagnac et de
Sansan d'une part, et des calcaires lacustres de I’Albigeois d'une
autre part; ces derniers, méme les plus élevés, appartenant tout
au plus & 'horizon des molasses inférieures de 1’Agenais et les
autres & 'éocéue supérieur.

Du reste, c’est surtout par les couches d’eau douce, intercalées
sur les bords des bassins tertiaires marins, qu'il devient possible
d’établir des divisions et des repéres dans ces bassins. En les étu-
diant dans la Gironde et dans I’Agenais, M. Linder est conduit
les synchroniser de la maniére suivante pour la partie supérieure
et moyenne des terrains tertiaires :

Agenais.

1. Argiles gypsiféres el marnes d’eau douce.
2. Calcaire lacustre jaune de VArmagnac.
3. Falun de Léognan. 3. Marnes et molasses d’eau douce.
4. Calcaire lacustre gris de ’Agenais.
5. Falun de Bazas. 5. Marnes et molasses d’eau douce.
6. Calcaire lacustre blanc de I’Agenais.
1. Calcaire & Astéries. 7. Marnes et molasses d’eau douce.
6. Calcaire lacustre de Castillon.
(Calc. lac. blanc du Périgord de M. Raulin, pro parte.)

Gironde.
1. Falun de Salles.

LANGEAC. — L'extrémité du bassin houiller de Langeac est re-
couverte sur une assez grande surface par du gneiss. Comme les
couches de houille gardent leur pendage normal jusqu'a une

(1) Lettre de M. R. Tournolicr d M. Delesse.
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faible distance du chapeau qui les cache, M. Tournaire (1) pense
que ce renversement remarquable doit plutdt étre attribué a une
chute partielle du gneiss encaissant qu’a un pli

o 1Ssem
e p ent général de

JORA DOLOIS. ~— On doit 3 M. Jourdy (2) une description géolo-
1

évidence les faill i i R

es nombreuses qui accidentent ce wmassif.
M. Jourdy a également cherclié & rendre compte, par I'étude des
ra.unes, des conditions dans lesquelles s'étaient effectués les divers
dépbts, relativement & la profondeur des mers et 4 la nature des
terrains antérieurs qui étaient émergés.

gique du Jura dolois, avec carte & I’échelle de , mettant en

Mﬁf:omzv,us. —M. Berthaud (3) a commencé la publication d’un
travlall d enseflble sur la géologie du Miconnais. Poursuivant seul
I?S études gu’il avait d’abord entreprises avec M. Tombeck il
sest.attaché, pa.xr une détermination soignée des fossiles, & mie’ux
préciser les horizons géologiques et & combler les lacunes laiésées
pa[r} les personnes qui 'avaient précédé dans I'étude de ce pays

e coupe de Cluny & la Sadne donne la suc i i
ces
dans le Miconnais. Rt
Dans son ouvrage, M, Berthaud recherche d’une mani¢re spé-

. l I < 1 . s .

clale que le 1l'lﬂllellce a CO!‘IStltuthn de chaque tellﬁln Xerce sur
exer

son agl ICUILUIe.

Les Maures. — M. N. de Mercey (4) a donné une petite carte
géologique des montagnes des Maures, dans laquelle il sépare les
ro.ches cristallincs d’une maniére plus compléte qu'on ne Vavait
fait avant lui. M. de Mercey a d'ailleurs réuni les types tres-
nombreux que présente cette région dans une belle collection
qu’il a formée & Hyéres, ou l'on peut voir également celle qui
aété créée par M. le duc de Luynes.

. MonT CENIS. — Tous les géologues connaissent les discussions
ilnllportantes auxquelles a donné lieu le terrain anthracifére des
Pes. De nouveaux éléments viennent d’&ire apportés, sur cette

(1) Bulletin géol. [2), X VI, 1122.
(2) Bull. Soc. géol., XXVIII, 234. Y

(3) Paris 3 i Vol i
v '2 4 » Savy, 1871, avec carte géologique. — Voir aussi Revue de géologle,

(1) Sucieié philomathique de Paris, juillet 1366,
Toyze 1, 187:.
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question, par I’exécution du grand tunnel du col de Fréjus ou du
mont Cenis, qui met eh communication Modane et Bardonnéche.

Sans rentrer dans les discussions antérieures, nous allons ana-
lyser d’'une maniére tres-bréve les résultats formulés par deux sa-
vants éminents, MM. Elie de Beaumont et de Sismonda (1),

Les terrains traversés par le tunnel peuvent se répartir en six
zones :

10 La zone anthraciteuse qu’on rencontre la premiére, en venant
de Modane, aprds avoir traversé 128 meétres de terrain ¢bouleux,
et qui est la plus élevée dans I'ordre de superposition des couches,
Son épaisseur orthogonale est de 1.157 meétres. Elle offre P'aspect
et la composition ordinaires des terrains anthraciféres supérieurs
de la Maurienne et de la Tarentaise ;

2° La zone des quartzites, d’'une épaisseur de 221 métres ;

30 La zone calcaréo-gypseuse, qui a hg6 métres. On 'y rencoritre

quatre alternances d’anhydrite ;
Lo La zone supdrieure du calcaire schisteuz, d’une épaisseu

de 1.60b métres;

5° La zone moyenne des calcaires schisteuz, d’une épaisseur de
1.50g ‘metres, qui se distingue par une proportion plus grande de
sable quartzeux ;

6° La zdne inférieure des calcaires schisteuz, qui a 2.02/f meétres
et ne cesse qu'a I'entrée méridionale présde Bardonngche.

La cristallisation a du reste fait disparaftre les bélemnites et les |

fossiles jurassiques, qui s'observent cependant dans le prolonge-
ment des zones calcaires quand elles n’ont pas été trop fortement
métamorphosées.

Suivant MM. Eliede BeaumontetdeSismonda, toutes les
roches traversées par le tunnel appartienncnt 3 une seule et meme
grande formation.

D'un autre c6té, les six zones sont bien distinctes, phygiquement
et minéralogiquement, et aucune d’elles ne peut étre .considérée
comme la prolongation repliée de l'une des autres. Il en résulte
que épaisseur orthogonale' de ces zones est au moins de 7.000 me-
tres ou plus du double de la hauteur des montagnes de la Mau-
rienneet de lz Tarentaise au-dessus de leur base. Une faille capable
de faire disparaitre le syst?me de couches traversé par le tunnel
devrait avoir produit une dénivetlation supérieure & 7.000 métres,
et il importe d’observer quion n'a pas rencontré de faille dans

les travaux.

(1) Comples rendus. 4 juillet 1870 el 18.septembre 1871,
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« En résumé, dit M. Elie de Beaumont, le terrain anthraci
« fére c.le la Maurienne et de la Tarentaise est intimement liém_
« terrain de calcaire schisteux qui appartient au lias supérie al;
« lui est superposé, et il est d’'une origine plus récente, ainsi ul‘; I
ws'est efforcé de le prouver depuis quelque quarante ;ns e

« (}et‘,tej (‘lerniére conclusion ne pourrait étre infirmée q.u)()e 1
« supposition que les 7.000 metres de couches traversées p::la
« tunnel 'Sfaraient toutes dans une situation renversée; maispc t;t(f
« supposition ne pourraitétre vraie pour le tunnel sans, Pétre : ]
« pour toqtes les autres parties de la Maurienne et de la TaarUSSI
« ta¥se, qul seraient alors des contrées ou les couches sédim:E—
« talres ne se verraient jamais que dans une situation renversée —
((hYPotlnése paradoxale, qui, je me hate de le dire, n’a pa été
warticulée d'une manidre complétement explicite e,t u’if X i
« prématuré, par conséquent, de réfuter dés 4 pré;ent q» iy

BELGIQUE.

Aloccasion du centitme anniversaire de I’Académie des sciences
de‘e Bruxelles, M.. G. Dewalque (1) a publié un rapport sur les ro-
g,lés que'la minéralogie et la géologie doivent & Linitiative de
PAcadémie. Ce rapport de M. Dewalque comprend une période
de cent années et donne un excellent résumé des nombreux tra-
vau.x auxguels I’Académie de Bruxelles a pris part durant‘cettc
p’émode; il permet de bien apprécier, par quelle longue suite
deﬁ“or.ts, la Belgique peut étre citée comme I’un des pa;s dont la
géologie est actuellement le mieux connue ; il expliqué aussi l'in-
fluence que les études geologiques, faites en Belgique par des sa-
vants lels que Dumont, d’Omalius, de Koniuck, etc., ont
exercée sur la marche de la science dans les pays voisi,ns. g

tr;?::%[::g]-l,{‘ la base du terrain tertiaire de la Belgique, on

hcone %r;g;ioullrit%:ssjczzches p;raissant contemporaines
gnées par Dumon

lslynset/éme Heersien. Récemment M. G. I]))ew alque at sg:zulfe:t?rzaiz

deuxnf]::s?ﬁgb]amhatre de' Gelinden qui appartieut 4 ce systéme,

o S nouveaux‘ qui ont été déterminés par M. le docteur

-Winkler (2). L'un de ces fossiles est un poisson du genre

(1} G. Dewal

TA A ue : Ra ; i -

(Livre commémo‘rlatif du cgfloigrtlféca!;l:?re sur les iravauz do laclasse des scignces.
(3) Harlem, 1869, iversaire de I’Acadérmice, 1772-1872.)
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Smerdis, Pautre est un échinoderme, Bourgueticrinus Dewalquei,
11 est bon d’observer d'ailleurs que si les Bourgueticrinus se trou-
vent quelquefois mentionnés dans le terrain tertiaire, ils appar-
tiennent surtout 3 la craie blanche.

SUISSE.

— Une Revue des [ravaux relatifs & la géologie de la Suisse, étant |
publiée chague année par M. Ernest Favre, dans les Archives
des sciences de la Bibliothéque Universelle de Genéve, nous la si-
gnalerons spécialement aux géologues qui désirent se tenir au cou-
rant des progres de la science dans ce pays.

— M.Studer a fait paraitre sur la géologie de la Suisse un ou- ‘
yrage en deux volumes qui est bien connu de tous les géologues |
et qui date déjd d’'une vingtaine d’années : depuis cette époque,
de grands progrés ont été réalisés, et chaque jour en apporte de |
nouveaux ; toutefois, comme I'observe M. Studer, il reste encore
bien des problémes & résoudre dans ces montagnes si bouleversées |
des Alpes, particuliérement dans leurs massifs calcaires, qui sont |
souvent trés-pauvres en fossiles, et qui présentent de plus des en-
chevétrements incroyables. Les différentes parties de la Suisse ont
cependant été ¢tudiées avec beaucoup de soin et par de nombreus
géologues, notamment par MM. Pictet, Escher de Ia Linth,
Alphonse et Ernest Favre, Mérian, Desor, Renevier
Muller, de Loriol, de Fischer-Ooster, Théobald, Moesch
Kaufmann, Jaccard, Greppin: Gerlach; mais il est néces-|
saire d'attendre que la carte géologique de détail soit terminée!
avant que l'on puisse songer & donner ure description de P'ensen- |
ble de la Suisse. Aussi quant 3 présent, M. B. Studer {1)s'est
contenté de publier une sorte de dictionnaire dans lequel on trou-
vera un résumé de tout ce que I'on connait maintenant sur la pé:
trographie et sur la stratigraphie soit de la Suisse, soit des pays|
qui I'avoisinent.

MoLgsoN. — M. Ernest Favre (2 a décrit la constitution géold'
gique du massif du Moléson et des montagnes environnantes da
!

(1) Index der Petrographie und Siratigraphic, 1872.
(2) Archives des sciences de la Bibl. univ. de Genéve, XXXIX. — Voir aussi B¢

vue de géologie, X, Terraius.

£
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le canton de Fribourg. La structure du Niremont est celle d'un pli
renversé ; celle du Moléson est trés-régulitre : de tous les cOtés,
en montant, on s'éléve daes la série géologique, depuis le terrain
jurassique jusqu’'au néocomien. A P’est, on rencontre des couches
rhétiennes et triasiques, fortement relevées et plongeant sous la
montagne.

FRIBOURG. — On observe dans les Alpes de Fribourg, en associa-
tion avec le néocomien alpin, un calcaire schisteux, rouge ou ver-
datre, pauvre en fossiles; ce terrain a été souvent confondu avec
1es couches rouges oxfordiennes de la méme région; mais cette
maniére de voir est combattue par MM. Gilliéron et Ernest
Favre (1), qui considérentle ealcaire rouge supérieur comnme
intercalé eutre le néocomien et I’éocéne et comme étant 'équiva-
lent de la craie supérieure. Du.reste, a la Simmenfluh, prés de
Wimmis, M. Mérian a reconnu dans ce calcaire la présence de
I'Inoceramus Brongniarti.

ITALIE.

PifmonT. — Depuis plusieurs années, M. le professeur Barto-
lomeo Gastaldia entrepris la carte géologique et minéralogique
du versant piémontais des Alpes au cinquante-milliéme, et il poyr-
suit activement ce travail avec le concours de M. Banetti. Chaque
pature de roche est indiquée et circonscrite avec soin, ce qui rend
cette carte indépendante de toute théorie. Ce n’est pas cependant
que M. G astaldi n’ait la sienne, et ii vient de I'exposer dans un
mémoire (2). '

M. Gastaldi considdre toutes-les roches plus ou moins cristal-
lines des Alpes piémontaises : schistes calcaires lustrés, calcaires
cristallins avec leurs gypses et cargneules, grés talqueux, quart-
zites, schistes talqueux, micaschistes, serpentines, euphotides,
diorites et granites, comme formant un seul tout stratifié qu’il
nomme zone des roches cristallines récentes ou des roches vertes.
Cette zone entoure des noyaux ou massifs d’un gneiss 2 larges cris-
taux de feldspath que M. Gastaldi appelle Gneiss antigue ou
infericur.

L'énorme zone des roches cristallines récentes ou roches vertes,

(1) Revue des travauz relatifs d la géologie de la Suisse, 1872, 19.
(2) Studit géologici sulle Alpi occidentali. Florence, 1871, in-i°, avee planches,
carle et coupes.
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ainsi désignée A cause de sa couleur généralement verdatre, pré-
sente une épaisseur orthogonale quis’éléve & plusieurs kilomatres,
Se basant sur l'abseice de fossiles dans toute cette puissinte zone,
le professeur de Turin la rapporte aux terrains prépaléozoiques
antérieurs au silurien fossilifére,

Appliquant cette théorie aux roches traversées par le tunnel de
Fréjus ou du mont Cenis M. Gastaldi (1), range tous les terrains
qui se frouvent entre Modane et Bardonnéche (grés talqueux,
quartzites,gypses, calcaires dolomitiques et schistes lustrés), dans
la grande zone des roches vertes, et il en fait, par conséquent, des
terrains prépaléozoiques antérieurs au silurien.

——D'un autre c6té les géoloques suisses et avec eux M. de Mor-
tillet (2) n’admettent aucunement la maniére de voir de M. Gas-
taldi, relativendient & l’ancienneté des roches traversées par le
tunnel du mont Cenis.

Suivant eux, les grés talqueux du coté de Modane, au milieu |

desquels on a rencontré des couches d’anthracite, et qui reposent
sur les gneiss anciens, représentent I’époque liouillére et font
partie du terrain anthracifére des Alpes.

Quant aux quartzites avec gypse, anhydrite, cargneules, dolo- |

mies, calcaires et calcschistes, qui reposent sur les gres talqueus,
ces géologues les considérent comme 1’équivalent da trias.

Suivant M. de Mortillet, les calcaires psuvent se suivre, d’une
maniére continue, jusqu’a Villarodin et & I’Esseillon, ol 'on y a
observé des coquilles, appartenant aux genres Lima et Avicula.

De plus, & Bardonneéche, les calcaires lustrés sont surmontés par
des calcaires qui, en Maurienne et en Tarentaise, contiennent les
fossiles du lias.

— M. B.Gastaldi (3} a encore donné une description des roches
qui composent la partie des Alpes comprise entre la vallée de Roce
et celle de Ranavo.

On en distingue deux grandes zones : I'une formée des gneiss
anciens ou granitiques constituant 1’ossature des principaux grou-
pes montagneux, et ’autre composée de roches vertes qui recouvre
la premiére et comprend des serpentines, des euphotides, des dio-
rites, ainsi qu’une grande variété de roches magnésiennes.

(1) Lettere del prof, B. Gastaldi al signore Enea Bignami dans Cenisio e. Frejus.
(2) Géologie du tunnel de Fréjus, Annccy, 1872,
(3) Cenni sulla costituzione geologica del Piemonte.
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Gette derniére zone conlient des bancs de calcaire saccharoide,
Jes caleschistes, des granites récents, et elle est sillonnée par des
dykes porphyriques rouges, gris, ou & teintes foncées qui se rap-
portent aux mélaphyres. On y voit encore des granites massifs,
des amphibolites, des porphyres quartziféres, et, au col de Tende,
commencent les terrains tertiaires qui sont plus développés vers
’est.
leLes Apennins présentent les mémes éléments, et ’on voit qu’ils
forment avec les montagnes des iles de la Méditerranée une conti-
nuation des Alpes, qui s’abaissent de plus en plus et qui sont re-
couvertes de terrains plus récents.

Le cours des vallées rencontre le terrain erratique, les moraines
des anciens glaciers, et les cones de déjection situés & I'entrée des
vallées latérales.

M.Gastaldi étudie lesimmenses dépots, d'apparencediluvienne,
qui recouvrent le fond de fa vallée du PO et de ses affluents. I1
montre que vingt-sept des vallées Alpines présentent des cbnes de
déjection saus trace de lacs, que sept seulement offrent un amphi-
théatre glaciaire avec un ou deux lacs, que la plus intime relation
existe entre ces divers dépots.

Enfin, suivant M. Gastaldi, les bassins des lacs de cette partie
des Alpes sont des vides produits et laissés par le front terminal
des anciens glaciers.

MonTs EUGANEENS. — Les terrains de sédiment que 'on observe
dans le périmétre des monts Euganéens appartiennent, d’apres les
recherchas de M. le professeur Pirona (i), aux épogues jurassique,
crétacée et tertiaire; leur stratification est concordante et pres-
que horizontale,

Le terrain jurassique, peu développé, est représel‘lté par des cal-
caires et par un poudingue 4 ciment rougeitre. On y trouve I'Ammo-
nites ptychoicus (Quenstedt), A. plicatilis, A. Zignodianus, avec
Aptyclus lamellosus, Belemnites hastatus, qui caractérisent 'ox-
fordien.

Le terrain crétacé se présente sous la forme de calcaires qui, 2
1a base, renferment les Ammonites incestus, A. Grasianns, A. qua-
drisulcatus, A. juilleti, A. infundibulum, A. Astierianus, Crioceras
Duvalianus, G. Emerici, C. Villiersianus, C. Prioanus, Ancyloceras

(1) R. comitalo geol. d’ltalin, (Extrait par'M. Caillaux d’un mémoire insére
dans les Annales de PInstitut de Venise, XV, 3° séric.)
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Puzozianus, A. Duvalianus, Terchratula diphyoides, Aptychus Dj-
dayi, A. radians, appartenant au néocomien.

Un calcaire gris, immédiatement supérieur, contient 1'Inocera-
mus Coquandianus et I'l. concentricus.

La roche crétacée la plus importante des monts Euganéens est
le calcaire blanc, rouge ou rosé, & couches minces, appelé Scaglia,
qui renferme de nombreux rognons de silex pyromaque, et dont la
puissance atteint 8o et 100 métres. On y trouve 1'Ananchytes tu-
berculata, Cardiaster italicus, C. Zignoana et Inoceramus Lamarkii,

Les terrains tertiaires n’ont qu’une étendue peu considérable,
A leur base se montre un calcaire grossier, en couches puissantes
et grisitres o I'on rencontre Nummulites complanata et N. Biar-
ritzensis, qui sont caractéristiques de 1'éocéne moyen.

Les terrains crétacés et tertiaires de ces localités sont d'ailleurs
dislogués et souvent métamorphosés par les éruptions trachy-
tiques qui y forment des collines élevées.

REVUE DE GEOLOGIE.

TOSGANE. — M. Antonio d’Achiardi (1) a commencé une
publication dans laquelle il fait connaitre les divers minéraux de
la Toscane. On y trouvera des renseignements sur les caractéres et
surles formes que ces minéraux présentent dans chaque gisement.

—Suivant M. d’Achiardi(2), les conglomérats que 1'on observe
dans la partie dela Toscane comprise entre la mer, les montagnes de
Livourne et de la Cattalina, les deux vallées de I'Era et de I’Arno,
appartieucent au terrain pliocéne, et il en est de méme pour les
sables jaunes ainsi pour que les argiles bleues dont ils forment la
partie supérieure. M. A. d’Achiardi montre les passages existants
entre ces trois termes et leur communauté d'origine; il en déduit
I'importance de I'étude des conglomérats qui permet d’indiquer
d'ot sont venus les dépodts plioc&nes de cette contrée.

Cette étude, appliquée a la nature des éléments qui les compo-
sent, confirme I'idée émise déjd par le professeur Savi, que les
dépots pliocénes de cette contrée ont été fournis par les montagnes
situées au nord de la plaine de I’Arno, particulierement par les
AlpesApuennes et-par les monts Pisans, Ces conglomnérats différent
de ceux que I’on observe dans la vallée de Nievole, dans les vallées
de Lima etdu Serchio, et qui seraient, d’aprés M. Savi, des dé-
pots diluviens en rapport avec les oscillations qui ont donné aux
Monts Pisans leur forme actuelle.

(1) Mineralogia della Toscana, 1872.
(2) R.comilato geol. d'ltalia,

|
|
|
\
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1ls different encore de ces conglomérats A fragments de ser-
pentine qui sont venus et viennent encore aujourd’hui des mon-
tagnes du sud, allant vers le nord, depuis le.changement de direc-
tion produit dans les cours d’eau de cescontrées par le soulévement
des Monts Pisans.

GrosseTo.— D'aprés les observationsde M. J. Gocchi (1), dans la
province de Grosseto, les terrains de Cosa consisteat en un calcaire
caverneux qui appartient au trias moyen. Orbetello et ses environs
immédiats reposent sur un conglomérat post-pliocéne et le mont
Argentarjo présente la succession suivante daus les couches qui le
composent. :

Trias supérieur. . . . .| Calcaire de Gongaro, elc.

{Ca]caire caverneux.
* " "1Gargneule avec gypse.
Quartzites supericurs.
Schistes.
Anagénites.
Bermient(?) = gse o 5 ’Quarlzites inférieurs, schistes
et calcaires subordonnés.
,Schisles ardoisiers et stéaschistes.

Trias moyen. . ,

Trias inférieur z

Carbonifére. . . . Ardoises blancties et brunes.

Micaschistes.
Cette série de couches est la répétitionde celles que I’on observe
4 Pano dans la province de Sienne et en particulier de celles qui
constituent les monts Pisans.

PONTREMOLI. — Le terrain tithonique a été reconnu par M. J. Goe-
chi(z) dans la vallée de Gordana, aux environs de Pontremoli. I
y est représenté par des calcaires & bélemnites et & aptychus; cés

caleaires alternent avec des jaspes et sont en stratification concor-

dante avec les macignos et avec les alberéses qui les recouvrent.

CAMPAGNE DE RomE. — On doit 4 M. Giordano (3) un travail
d'ensemble résumant 1’état des connaissances acquises .sur la
géologie de la campagne de Rome.

Les forinations les plus anciennes sont le lias et le terrain juras-
sique, visibles au mont Gennaro, au mont Soratte ainsi qu'au-
dessus de Tivoli. ;

Les calcaires & hippurites et les calcaires compactes, dils scaglia,
dela formation crétacée, constituent les monts Lepini.

(1) B. comitato geol. d’Italia,
(2) R. comilato geol. d’Italia.

(3) Essai sur la constitution géologigue de la campagne romaine. (R. comitato
geol. d’Italia.)
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Les calcaires & nummulites, les schistes 4 fucoides et la série des
alberese, forment un vaste cercle de montagnes entourant le noyau
trachytique de la Tolfa.

l.e terrain miocéne est rudimentaire, tandis que le pliocéne est
bien développé & Rome méme, au mont Mario, au Vatican et au
Janicule. ;

Ensuite viennent les alluvions post-pliocénes avec silex grossie.
rement taillés @’ Acquatraversa ; puis les tufs volcaniques, qui for-
ment la plus grande partie de la campagne de Rome. Les anciennes
alluvions du Tibre renferment une multitude d’ossements de pa-
chydermes, mélangés & des os d’ours, de beeufs et de chevaux.

Suivant M. Giordano, I’époque de la formation des tufs ro-
mains et des éruptions du Latium semble devoir correspondre
Pépoque glaciaire.

MEessINE. — M. Seguenza (1) a décrit les formations primaires

et secondaires de la province de Messine. .
La roche la plus ancienne est un gneiss avec filons de granite,

pegmatite, amphibolite, schistes micacés et calcaires saccharoides |

subordonnés. L’auteur y voit 'équivalent du laurentien.
Autour de cette formation, s’observent des schistes et phyllades
appartenant au carbonifére, et recouverts par des quartzites et des

schistes que M. Seguenza est disposé & considérer comme per- |

miells.

Le trias est représenté prés de Taormina par des conglomérats {

rouges, des grés, des calcaires et des dolomies. s

La formation rhétique, développée entre Taormina et Giardiui
est formée d’un calcaire & Lima punctata, Plicatula intusstriaty,
Rhynchonella fissicostata, etc.

Au lias moyen se rapportent des calcaires et des schistes avee

Terebratula punctata, Spiriferina rostrata, S. Hartmanni, egc. Ie
lias supérieur & Ammonites primordialis et A. radians existe &
Taormina.

Le terrain oolithique parait faire entiérement défaut; mais I'é-

tage tithonique serait représenté 4 Santa Venere par des couches
4 Aplychus Beyrichi. . o

Le terrain crétacé est accusé par des calcaires néocomiensi
Belemnites latus et par les couches cénomaniennes de Barcellond,

aCyprina africana, Cardium hillanum, Ostrea conica, O. Overwegi, |

0. auressensis, 0. scyphax, O. flabellata, etc.

(1) Comilate geol. &ltulia; bulleting 7 et 8 aout 1871,

i

|
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En résume, le tableau des formations sédimentaires de la Sicile
peut étre établi ainsi qu’il suit :

Sables.
Conglomérats.

Crétacé. . . . | Néocomien. . . . Caleaire gris avec schistes noirs et silex pyro-
maque

Tithonique. . . I Calcaire blanchatre avec pyromaque et jaspcs.

Tertiaire. . . j Locéne

supérieur. | Calcaire gris marneux.
moyen. . . Cfalca!re rouge avec marnes.
3 el lecagre gris avec crinoides,
inférieur. | -(éallga!re veineé avec silex.
Rbéiien § Galcaire brun 4 Brachiopodes, ¢l noir avec peign
- t et plicatules. R S
superieur.. . . . | Galcaires et dolomies, blancs et rosés.
Grés et conglomérats rouges.
e Schistes rouges.

Jurassique. Lias

Triasique: .
Dolowies celiulaires.
Galcaires avec veines spathiques,

Paléozoique | Phyflades de I’époque carbonifére.

ALLEMAGNE.

M. H. de Dechen a publié une carte géologique de I’Alle-

magne. Cette carte, & ’échelle de L , est en deux feuilles
1.[100.000
et comprend Ia plus grande partie des Alpes. Grice aux commu-

hications faites A M. de Dechen par les nombreux géologues qui

~ ont étudié les différentes parties de I’Allemagne et des pays voi-

sins, elle se trouve au courant des découvertes les plus récentes.

OLD.ENBOURG. HANOVRE. — M. Prestel (1) a donné une mono-
graphne geéologique des plaines qui sont comprises entre le cours
d}l Weser et de I'Ems, la mer du Nord et les premiéres ondulations
'Osnabruck ; ces plaines s’élévent insensiblement au-dessus de la
mgr, atteignant 4 peine 45 métres d’altitude, et une partie pour-
rait &tre submergée si elle n’était protégée par de puissantes
digues élevées par 1a main des hommes.

L’auteur montre qu’elles sont géologiquement formées, de bas
en ll.aut, d’alluvions sableuses, d’argiles marécageuses de 1’époque
glaciaire, de sable des dunes, de tourbitres, de conglomérats et
dfa drift erratique dont les fragments appartiennent tous aux gra-
nites, gneiss, porphyres, basaltes, dolérites, calcaires fossiliféres
paléf)zo'l'ques et crétacés de la Scandinavie. Aprés avoir parlé des
érosions par les eaux de la mer et des oscillations du sol, il entre

(1) Der Boden der

3 ostfriesisch ¥ " " " ;
M, Caillaux. ) [riesischen Halbinsel. Emden, 1570. ( Extrait

par
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dans des considérations théoriques sur les changements orogra-
phiques et climatologiques de I’Europe septentrionale durant I'é-
poque post-tertiaire.

M. Prestel adinet avec Keilhau, Bravais et Kjerulf une
submersion de la Scandinavie pendant 1'époque glaciaire; mais,
en méme' temps, il pense qu’il existait & cette époque deux lan-
gues de terre.dont l'une réunissait la Norwége A I'ficosse, tandis
que ’autre barrait le Pas-de-Calais. Gette disposition des lieux, in-
terceptant le Gulf-Stream, aurait été la cause de I'époque gla-
ciaire pour I'hémisphére boréal.

M. Prestel admet encore qu'une partie de I’Atlantique était
occupée par une Atlantide dont la disparition aurait termingé la pé-
riode glaciaire boréale, et que le fond de la mer Baltique et celui
de la mer du Nord se sont abaissés.

Partant de I'idée de cet abaissement postglaciaire, il y réunit
V'abaissement denviron 1 métre par siécle, qui parait s'étre vérifié,
durant I'époque historique, sur la cOte formée par les alluvionsde
I’Escaut, du Rhin, de I'Ems, du Weser et de PEibe.

Si l'on supprimait I'effet protecteur des digues, et si l'on compre-
nait dans la‘mer toute la région inférieure & son niveau, les nou-
veaux rivages seraient marqués par unc ligne courant de Bruges
3 Anvers et passant par Bergen, Langeweg, Utrecht, Naarden,
Nunspeer, Zwole, Meppel et Dokkum.

M. Prestel estime & cent quarante siécles la durée de la sub-
mersion de la mer du Nord, et & quarante sicles le temps qu'il
faudrait 4 la mer, s’il n'y avait pas de digues, pour atteindre les
versants septentrionaux des collines de la Westphalie.

M. Prestel donne enfin de nombreux détails sur Paltitude,
sur I'hydrologie, sur la climatologie de cette région, ainsi que des
analyses chimiques de ses terres et des dépots qui la constituent.

PLAINES DU NORD DE L’ALLEMAGNE.— Dans les plaines diluviennes
du nord de P’Allemagne, ol la constitution géologigue du sous-sol
nous est eachée par de puissants dépdis sableux, il peut y avoir
intérat & signaler les accidents géologiques, lors méme qu'ils pa-
raissent avoir trés-peu d'importauce. G'est donc avec raison qué
M. L. Meyn (1) a appelé l'attention sur Schobiil, Jever et la petite
colline de sable sur laquelle est btie la ville ds Groningue.

La présence, sur ces trois points, de débris calcaires, qat font

e

(1) Deulsche Geol. Gesell., XXIII, 404.
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généralement défaut dans cette région, semblerait indiquer un re-
levement du fond et, de méme qu’a Heligoland (1), 'existence de
terrains antérieurs au terrain diluvien.

BassIN DE L'ELBE. — M. Geinitz (2) a entrepris la description
paléontologique du Quadersandstein dans le bassin de I’Elbe, en
Saxe. Ginq cahiers de cette importante publication ont déjd paru.

Le premier est consacré aux éponges du Quader inférieur; il y
en a vingt-liuit espéces appartenant & douze genres'diﬁ'ér:ants:
Spongia, Cribrospongia, Placoscyphia, Amorphospongia, Sparsis-
pongia, Tremospongia, Gupulospongia, Stellispongia, Epitheles,
Chenendopora, Elasmostoma, Siphonia.

Dans le deuxigme cahier sont décrits les polypiers du méme
étage : Montlivaultia, Leptophyllia, Placoseris, Latimeseandra, Syn-
belia, Psammolielia, Thamnastraea, Dimorphastraea, Isastreea,
Astroconia.

Parmi les oursins et les crinoides, qui forment le troisiéme
gahier, on remarque les Cidaris vesiculosu, C. Sorigneti, C. ceno-
manensis, C. Dixoni, Pseudodiadema variolare, Orthopsis granu=

- laris, Cyphosoma granulosum, Pygaster truncatus, Discoidea su-

buculus, Pyrina Desmoulinsi, Nucleolites Fischeri, Catopygus
carinatus, Pygurus lampas, Holaster carinatus, Epiaster dis-
tinctus, Hemiaster cenomanensis, Stellaster, Oreaster, Glenotre-
mites, Pentacrinus, Antedon.

Les bryozoaires et les foraminiféeres sont I"objet du quatriéme
cahier : les premiers sont de beaucoup les plus nombreux et for-
ment plus de trente genres.

Au nombre des brachiopodes (cinquiéme cakier) on peut citer
les Terebratula biplicata, T. capillata, T. phaseolina, Terebratulina
striatula, Terebratella Menardi, Thecidea vermicularis, Rhyncho-
nella compressa, R. Grasiana, R. lineolata. Le cahier est complété
par les rudistes (Radiolites Saxonise, R. agariciformis, Caprotina
semistriata) et les acéphalés (Exogyra columba, E. conica, E. halio-
lidea, E. lateralis, E. sigmoidea, Ostrea diluviana, O. carinata, O.
hippopodium, Spondylus striatus, S. hystrix, Lima divaricata, L.
interstriata, Pecten Rotomagensis, P. membranaceus, P. cenoma-
nensis, Vala (Janira) ®quicostata, V. quinquecostata.

Avec le cinquiéme cahier se termine la premiére partie de I'ou-
vrage, relative au quader inférieur.

(1) Revue de géologie, V1I1, 194.
(2) Pa{ce nlographica, publice par MM. Dunker et Zittel, XX, 1871 ct (872,
— Das Elbthalgebirge in Sachsen, Cassely 1871,
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Le premier cahier de la deuxiéme partie est relatif aux spon- |
giaires, polypiers, échinides et crincides du Quader et du planer
supérieurs. Nous citerons les Cyphiosoma radiatum, Holaster planus,
Cardiaster ananchytis, Micraster cortestudinarium , M. Leskei,
M. gibbus.

On remarque dans ’ensemble des fossiles qui viennent d’étre
énumérés, un trés-grand nombre d’espéces déjd connues dans le
bassin parisien. Aussi M. Geinitz a-t-il &établi un parallélisme
assez précis entre les diversesassises du Quader de la Saxe et celles
du terrain crétacé de la France septentrionale. !

HAINIGHEN, — M, le professeur Charles Naumann (1) vient de
faire une étude nouvelle, et sur une'carte & grande échelle, de la |
géologie des environs d’Hainichen. |

Cette région est 'une des plus intéressantes de tout le royaume |
de Saxe, car elle.comprend du terrain silurien qui forme la partie
orientale des grands dépOts qu'on retrouve dans le Voigtland et |
dans la Haute Franconie jusque dans le sud du Thiringer Wald, |

En outre, elle présente un petit bassin houiller qui n’appartient
pas au terrain houiller proprement dit, mais bien & la formation
plus ancienne du Culin qui, jusqu’a présent, n’a fourni des couches
combustibles exploitables que dans un petit nombre de pays.

Voici d’ailleurs, en suivant 1’ordre de succession des terrains,
un résumé des principales observations faites par M. le professeur
de Charles Naumaiin :

Des schistes verts (Grénschiefer) de cette région, qui étaient
rapportés précédemment au terrain de transition,-appartiennent
en réalité au micaschiste ou schiste primitif (Urschiefer) qui se |
trouve & la base des terrains. De plus ces schistes ne sont pas ca-
ractérisés par de 'amphibole, comme o1rle pensait; ils contiennent,
en effet, de la chlorite ou peut-étre du mica vert, ainsi que de la
chaux carbonatée et de la pistazite.

Les schistes argileux de la vallée supérieure de 1’Aschibach ap-
partiennent vraisemblablement au terrain cambrien.

Les schistes siluriens avec graptolithes de Miahlbach et de Riecl- |
berg ont également été rencontrés entre Oberer Klinge et Goldner .
Hirscl.

A Cunnersdorf, il est trés-remarquable qu’on observe par- dessus
le terrain silurien, un étage de gheiss qui, dans le haut, passe |

(1) Erliuterungen su der Geognostischen Karte der Umgegend von Hainichen
1871,
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au micascliste. On peut.se demander si ce gneiss a é16 rejeté de
lintérieur de la terre par-dessus le silurien ou bien s’il ne serait
pas plutOt la partie supéricure de ce terrain qui aurait été soumise
au métamorphisme. Des faits analogues ont du reste été signalés
en Ecosse par sir Roderick Murchison, et plus récemment
encore en Irtande (1).

La formation:du Culm repose en partie sur le gueiss de Cuners-
dorf et sur des schistes veris; & sa base, elle contient des frag-
ments de ces derniers schistes avec lesquels elle se montre en
stratification discordante.

Le grés de la formation du Guim se trouve divisé en deux étages
par une intercalation de débris granitiques; jusqu’a présent, c'est
seulement dans I'étage inférieur de ce grés que les ‘couches de
combustibles ont été rencontrées.

Tandis que presque toutes les substances minérales formant
le Culm paraissent avoir été transportées par les eaux de !'est
vers le sud-ouest, c’est au contraire du sud-ouest que semblent
venir les débris granitiques.

La flore fossile a été étudiée par M. le professeur H. B. Geinitz
et elle montre bien, contrairement & I'opinion du docteur Volger,
que les combustibles d’Hainichen appartiennent 4 la formation du
Culm ; cette:derniére formation est du reste recouverte par le
Rothliegende.

ODENWALD, — M. Benecke (2) a étudié ’Odenwald aux envi-
rons d’'Heidelberg. Au-dessus du granite et du porplyre, on a
immédiatement les dépots du dyuas qui ont peu d’épaisseur, mais
se composent cependant : 1° de conglomérats du grées rouge, 2° de
marnes, de dolomies, de minerai de fer, avec Schizodus obscurus,
gui représentent le zeclistein.

Cest surtout le trias qui domine dans la région. Le grés bigarré
¥ présente plus de 330 métres d’épaisseur. Quant au muschelkalk,
il offre des caractdres intermédiaires entre ccux qu’il a dans la
Franconie, dans la Thuringe ¢t dans la Souabe.

Eufin le lias et l'oolithe inférieure se montrent seulement dans
le bassin de Langenbriiken.

E1cHSTAETT. — M. T. C. Winkler (3) a continué 1'étude des

(1) Revue de géologie, X.
(2) Institut géologique de Vienne, avril 1870.
(3) Archives du Musée Tyler, 111, Harlem, 1871.
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fossiles provenant du calcaire lithographique des environs d’Eich-
staett, en Baviere. Il décrit notamment un jeune Pterodactylus
micronyx (Von Meyer) et en outre un poisson qu'il nomme Coela-
canthus Harlemensis.

Le genre Cezlacanthus étahli par Agassiz se montre déja dans
le permien; il est trés-remarquable en ce que sa nageoire caudale
est traversée par la colonne vertébrale, qui se prolonge dans le
‘milieu de la nageoire, pour former ensuite un appendice effilé,
garni de rayons courts, constituant une sorte de pinceau. Aucun
poisson de I’époque actuelle ne présente cette disposition. |

AUTRICHE. — HONGRIE.

LInstitut impérial et royal géologique de Vienne 4 |
publié, sous la direstion de M. lo chevalier Fr. de Hauer, des
travaux nombreux et importants, qui sont relatifs & différentes |
parties de I’empire.

ALPES CARNIQUES. — Les roches qui forment la créie des Alpes
Carniques étaient toutes rapportées au carbonifére. Plusieurs |
localités fossiliferes, surtout sur le versant carinthien, ont fait |
douter de P’exactitude de cette détermination. Malheureusement |
les fossiles, bien que nombreux, appartiennent en grande par~:
tie & des espdces nouvelles. Leur ensemble présente une grande |
analogie avec la faune dévonienne, pourtant on y rencontre un |
Euomphalus, des fusulines, un Conocardium et des. végétaux du |
subearbonifére. Des fragments de trilobites se rapportent au genre |
Asaplius. Ges fossiles proviennent d’une zone de schistes argileux|
micacés, de grés et poudingues quartzeux, de calcschistes micacés |

passant & un calcaire roux et gris trés-puissant, renfermant par-|.

fois des Orthoceras. M. Emile Tietze, de Vienne, ayant examiné |
quelques fossiles des environs de Pontebba, liésite s'il doit les rap- |
porter au dévonien ou au silurien. M. le professeur Torquato
Turamelli (1) d'Udine, par des considérations stratigraphiques,
rapporte la zone fossilifére au dévonien supérieur, les poudingues
quartzeux, les grés et les schistes inférieurs au dévonien inférieur,
et range dans le silurien les calcaires, les caleschistes, les grau-
wackes et encore plus sirement les micaschistes qui supportent
la formation paléozoique entitre, puissante au moins de 2.000 mét.

(1) Cennisui terreni paleozoici delle Alpi Carniche. Bulletino del club Alpino, |
n° 18} 1872. (Extrait par M. de Mortitlet) %

“Polypodites Mantelli
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K.LIN. 5 Il existe & Klin un grés conten ant
preintes veégétales qui ont &té étudides
et particulierement par Auerbach.
pierre & batir et, comme il ne conti

) ent pas d’oxyde de f, §
s(ert aussi dans la fabrication de la porcelaine. 1] see:étx?;luvs e;
Karrowa daus le gouvernement de Kalouga: mais la stratigra iie
ileslzéexjmetépas er fixer d’'une manigre bien précise sa positign cli)ans
:chorllg (g)ol?glgue et, pour combler cette lacune, M. H. Traut
1) s'est occupc spécialement de I'&t o :
el ( : de de ses pl
fossiles. II contient : 1 Calami i A sl g
: mites, 1 Equisetites i
1 Sphenopteris, 1 Reussia, 2 A Shi Fhestiens
. & IR . splenites, 2 Alethopteris, 6 p
‘ 2 , 6 Pecopte-
mi; 1 (;l;f)ssqptuls, 1 Cycadites, 1 Thuytes, 1 Araucarites 1 Pislt:;
1 .uer achia (genre nouveau), 1 Phyllites. Les espéces ’nou\*elle;
qu;lsont nombreuses ont été figurées spécialement
i .pg‘;vz;gt(;i;g:lltd ppsix;éve que cetle végétation indique des
fles, artenir a I’époque du jura i &
inférieur ou bien du crétacé moyen. ; USSR Lo gs
sugér'f;t]izz\za, .le grés de Klin repose d’ailleurs sur les couches
u jura moscovite que ’'on conside
niques du Portlandien : 4 S S S
5 par conséquent cette végétat
nencé a se développer 4 Iorigi S e e
igine du terrain crét 't
les formes qu’elle prése - SRS
nte, M. Trautschold
: . b 5 pense qu’ell i
séél;]e continuée jusque dans le dernier tiers du terrainqcrétaiédmt
pi: lecsomiparzmtf quelques especes de plantes du grés de I.{lin
plantes fossilesde ’Europe occid i
Apeees R os [0l FEur ldentale, il observe qu’ale-
a appartient & la craie moyenne

I ; . J ue les Arau-

carites de Klin paraissent également crétacés. D’,uril autre cr:tltlé

appartient aux sables de Hastines ;

; i gs; Peco i

311121?151 est un fossile du wealdien du nord de J’Al}e;m,gne tI;tl;%g;S

ecopteris Whitbiensis est du j , ;

Jura moyen ; Thuytes cari

S¢ rapproche beaucoup de Th i , | e
: - Germari du Wealdien Aller
. . s . em

Plrllzlrl]stellltptlca est voisin de P. primsva de l'oolithe inférieuizd, gt

=0 tout cas, comme le remarque M. T ,

o2 oo tque M. Trautschold, les Cyca~
L arias, les Equisétacées arbore

oo \rau : scentes et les Cu-

ieasscmées mdxquen't vers la latitude de Moscou une températu:e
ucoup plus élevée que celle de I’époque actuelle.

de nombreuses em-
par les géologues de Moscou
Ce gres est exploité comme

'

: :
(1) Der Ktinsche Sandstein, 1870. Nouveaux meémoires, X111,
Tose LI, 1879,
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AFRIGUE.

MAROC.

M. Maw (1) a donné des détails sur la géoiogie du Maroc.;)n ¥
rencontre, dans la chaine de I'Atlas, dgs roches' métamo:'p iques
et des porphyres avec des tufs porplyriques, puis un gres ro;xlge
et un calcaire probablement crétacé, qug recouvrent des couches
a fossiles miocénes. La surface de la plalqe du Max:oc .est couv?rte
par une croite tufacée que M. Maw attribue 3 l'action detlezu
aspirée de l'intérieur & la surface et y dfépcsant le: carbon:lxwe We
chaux qu'elle a emprunté aux calcaires sous-jacents. M. W.
Smyth a du reste observé une couglle s‘em‘blal,)le en E§pagse,
dans une région sujette & de fortes pluies ainsi qu 3 des 6tés tres

il lui attribue la méme origine. _
Chig(ivsl;fotcﬂa 6té ézalement I'objet d'un travail de M. Mourlon(z}
L’auteur a examiné, avec le concours de MM. Ny§t et Coellnm::]‘
une série d’échantilions recueillis par M. D,e,sgum. Ces‘écl;aglz
lons établissent la présence, & Si-Ammer, d’une couche‘ A u; refl
et a Teredina personata, gui parait représ_e_nt‘er le‘ terran: %oci ﬁfﬁi
elle est recouverte par un systeme fossxl‘lfere. miocéne 41 a avc
sulcatus et Pecten Beudanti. Par-dessus vient t'm tuf calcaire aéel
cailloux et coquilles marines, dont les dépress;:)ns ‘sont oqcu}) tfl
par un conglomérat a grain fin qui renferme I’Helix vermiculat]

. Y L) t'
Ges deux formations se rapportent probablement A ’époque pos |

liocéne. ke . '
v Aux environs de Tanger, il existe un ensemble d’argiles, de cal[

caires argileux, de macignos ef de schistes verts, rouges (l)u gonsrcst,
qui contiennent des fucoides. Ce’ systém‘e représente le 2 Sym
alpin. Il repose sur un calcaire crétacé a 190cérame§ ave;: e
Nicaisei, 0. scyphax, etc. M. Gog uand avait autrefois ratta

i
l

1) Geol. Socicly, 10 janvier 1870. e
EQ; Bull. Acad. roy. de Belgique 12° scrie, XXX, no 17,
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grés & fucoides les grés et psammites de Tanger. M. Mourlon est
plutdt disposé & les regarder comme I’équivalent du grésde Nubie,
que M. Louis Lartet rapporte au terrain crétacé inférieur (1).
Enfin, auprés de Fez, on observe des calcaires fétides et des
dolomies, semblables aux couches que M. Coquand a signalées
auprés de Tétouan, en les rapportant i la période jurassiqué.

*SAITARA.

On doit & M. Pomel (2) un travail intéressant sur la constitution
géologique du Sahara, cette région, si peu connue, qui cependant
a été I'objet des recherches de quelques savants, particulidrement
de MM. Desor et Martins, ainsi que de MM, Ville, Vatonne,
Dubocdq, ingénieurs des mines en Algérie.

Aprésavoir démontré, par des chiffres péremptoires, que le désert
du Sahara est élevé, en moyenne, de 4 & 500 métres au-dessus dua
niveau de la mer, et que la seule partie qui soit réellement déprimée
au-dessous de la Méditerranée est le bassin du lac Melrir, dont la dé-
pression ne dépasse pas quelques métres, M. Pomel s’attache A ré-
futer cette croyance, si généralement répandue, que le Sahara, i
I'époque quaternaire, était recouvert par la mer. Réunissant & ses
propres observations celles des voyageurs dignes de foi, M. Pomel
passe en revue les terrains qui constituent le sol saharien. Legranite
est trés-développé dans le massif montagneux des Touaregs; il est
recouvert par le terrain dévonien, formé de grés tantot durs, tantot
argileux, avec Spirifer ostoliatus, S. Bouchardi, Ghonetes crenulata,
Terebratula daleidensis, T. longinqua. Ces fossiles ont été recueillis
en beaucoup de points différents du Sahara. Les grés dévoniens
supportent directement des calcaires constituant des plateaux
extrémement arides, la véritable partie difficile et dangereuse du
désert, et olt I’on a trouvé des fossiles de la craie : ainsi le per-
mien, le trias, le terrain jurassique et le terrain crétacé inférieur
paraissent faire entiérement défaut.

On observe, aupres de 1'Atlas numidien, un affleurement peu dé-
veloppé de poudingues et de grés tertiaires.

Mais la formation qui recouvre les plus grandes surfaces dans
le Sahara est celle des alluvions quaternaires : elles constituent un
sol sablo-limoneux, dontla surface est inégalement durcie par un
ciment calcaire : ce sont elles qui forment les Gours, ces escar-

(1) Revue de géologie, VII1, 207.
(2) Le Sahara, Alger, 1572,
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pements de forme conigue ou pyramidale, élevés de 6o & 8o mé-
tres au-dessus des plateaux voisins, et comparabl'es qux témoins
que laissent les terrassiers pour le cubage des déblais. On y ob-
serve du gypse, qui peut-étre ne fait pas partie intégrante du dépﬁn,
Les seuls restes‘organisés qu'on y rencontre slont' des‘ débris de
mollusques terrestres ou fluviatiles. Enfin, la .dxstrlbutlon de ces
dépots est conforme aux divisions lwdrpgraplnques actuelles dars
les parties basses de chaque grand bassin. ) :

Les dunes, qui du reste ne forment que la neuv1éme partie (!e]a
surface du désert, résultent d’un phénomene postérieur au déphi

de cet immense atterrissement, mais sur la vraie nature duquet |

on n’est pas encore fixé. ;

En résumé, non-seulement il n’existe aucunc trac.e du sé_.o'w
récent de la mer sur la surface du Sahara, mais ily ;t.lleu de cro’u'e
que le grand dépot quaternaire s'est ‘formé s’ous llnﬂut’ancs d@
régime exceptionnel de pluies. Par su1te, cen’est pasal E‘Jfl?teucm
d'une mer saharienne gu’on peut atmbucr,' comrr'le‘ on le fait soe-
vent, les conditions particuliéres du ciimat de la per10Qe d.es grands
glaciers de la Suisse : comme I’Europe, le Sahara .sub.xssalt, i cette
époque, les conséquences d'un climat tout pa.rtlcullérel.nemhm-
mide; & cet égard, la transformation a été radicale, car il y a da

régions du Sahara ol la pluie est un phénoméne qui ne se produi

guére que tous les dix ans.

ABYSSINIE.

Malgré les difficultés que présente l’ex;l)loratmn .de l’Abyssu{m
quelques hardis voyageurs ont déja fournrl des no,txon‘s sur {a geo—i
logie de cette contrée; parmi eux nous citerons pgrt}cullel enlel
MM. d’Abbadie, W.Schimper, Ferret etGalinier. Plusré

cemment 1’ Abyssinie a été bien explorée par M. W. T. Bla niordf!

du Geological Survey de I'Inde, qui a fait avec 'armée anglaise b
campagne contre le roi Théodoros.

Les roches métamorphiques abondent dans le plat(fau nord &
’Abyssinie, et plus au sud, notamment aux environs d’Antalo. F:lles
consistent surtout en gneiss ayant un grain fin. Dans le. Bogo? .el
dans ’'Habab, ce gneiss devient quelquefois granitoide; il est d'ail

leurs accompagné de schistes cristallins et en particulier de schi¢|

tes amphiboliques, ainsi que de micasclistes.

(1) Observations ¢n lhe geology of Apyssinia, 1870.

fl
f
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Par-dessus les roches métamorphiques, on trouve généralement,
dans le nord-est du Tigré, un grés massif que M. Blanford nomme
grés &’ Adigrat, parce qu’il’est bien développé autour de cette ville
importante. Son principal caractére est d’étre massif et de n’offrir
aucune trace de stratification. Il a une épaisseur variable qui at-
teint 530 métres & Sowera. L'absence de fossiles rend sa classifica-
tion trés-diflicile. MM. Ferret ct Galinier pensafent qu’il pou-
vait étre tertiaire; d’un autre coté, M. Louis Lartet (1) regarde
le grés rouge de Nubie comme crétacé. Le grés d’Abyssinie est pro-
bablement plus ancien, puisqu’il est recouvert par un calcaire pa-
raissant étre jurassique. De plus, on trouve  Chelga des couches
contenant du combustible, et-qui, d’aprés M. Blanford, semblent
étre de méme 4ge que les couches 2 combustibles de Damuda
dans I'Inde. '

Le calcaire d’Antalo, superposé au grés d’Adigrat, est de couleur
grise et ressemble beaucoup zu lias du sud-ouest de ’Anglaterre.
A Mai Dougolo leur stratification est concordante. Les fossiles sont
nombreux dans le calcaire et ont été déterminés avec le concours
de MM, Stoliczkaet Etheridge; ce sont en particulier des
hémicidaris, des huitres, des peignes, des modioles, des phola-
domyes, des ceromyes, des trigonies: ils présentent hien des es-
peces .nouvelles, mais, dans son ensemble, cette faune offre une
grande ressemblance avec celle du jurassique moyen.

Des nappes de trapp sont intercalées dans le calcaire d’Antalo et
paraissent provenir d’éruptions sous-marines, contemporaines de
son dépot; il est remarquable que les premiéres grandes éruptions
de trapps dont on connaisse I'age dans 1'[nde appartiennent aussi &
'époque jurassique.

Deux groupes de trapps sont distingués par M. Blan ford.

Le premier, celui d’Ashangi, est essentiellement doléritique; il
estcomposé de basalte, généralement amygdaltoide et contenant de
l'agate, des zéolites, ainsi que de la terre verte. Par son caractére
minéralogique, il ressemble beaucoup au trapp de I’Inde Occiden-
tale. On y trouve aussi des cendres ou des tufs volcaniques, ainsi
que des bréches; quelquefois encore il présente des nappes sco-
riacées.

Le deuxieme groupe, celui de Magdala, est le plus récent et se:
distingue du premier par une intercalation fréquente de nappes
tpaisses de trachyte. Dans certains cas, ce dernier est bréchiforme

(1) Revue de géologie, V1II, 207.
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ou bien columnaire. Le trapp de Magdala couronne les collines les
plus élevées et n’est recouvert par aucun autre dépot.

En outre, des roches volcaniques s'observent sur les deux bords
du golfe d’Aden et de la mer Rouge. Comme il existe encore deg
volcans actifs dans cette mer , ainsi que des cones de déjection
bien conservés, il est visible que ces roches volcaniques sont de
formation trés-récente et qu'elles se continuent jusqu'a 1'époque
actuelle.

Prés de Massowa, des coquilles marires, indiquant un dépot sub-
littoral, sont associées aux roches volcaniques.

Les sources thermales sont trés-abondantes en Abyssinie, parti-
culidrement aux environs d’Ailat, de Zulla, de Massowa, de Ko-
mayli et dans le Danakil. Elles doivent sans doute leur existence
au grand développement des phénoménes volcaniques dans cette
région. Du reste, les sources ordinaires donnent souvent des dé-
pOts immenses de tuf calcaire.

Sur la cOte de I’Abyssinie, la plaine autour de Zulla est for-
mée d’alluvions déposées par les rividres Haddas et Komayli. A
lentrée de chaque ravin, le niveau de la plaine se reléve méme

brusquement, par suite de I'accumulation des détritus entrainés |

par les torrents.

L'ile de Massowa et la cOte voisine de la mer Rouge sont formés .
de fragments de polypiers avec des coquilles et du sable qui som

agglutinés en un calcaire impur.

M. Blanford n’a pas rencontré. les moindres traces. d’anciens
glaciers, ni aux environs du lac Ashangi, ni sur les plateaux do
I’Abyssinie : il les a cependant recherchés spécialement, car
M. H. B. Medlicott en a observées dans I'limalaya occidental;
toutefois, c’est quelques tegrés plus au nord et de plus 3 des hav-
teurs.de 2.4/0 métres au-dessus de la mer.

Enfin, en ce qui concerne sa géographie physique, I’Abyssinie
présente des plateaux dont les parois sont trés-abruptes ou pres-
qua pic et qui sont découpés par des ravins étroits et profonds.
Ainsi, la riviére Jitta coule dans une gorge reésultant non p
d’une faille, mais bien de I’érosion, et dont la profondeur atteint
1.060 métres.

Tout indique d’ailleurs que les traces d'érosion qui se montrent
en Abyssinie doivent étre attribuées & l’atmosphére et aux cours |

d’eau, mais non pas 2 I'intervention des eaux de la mer, non plis
qu'a des vagues de translation.

GEOLOGIE GEOGRAPHIQUE.

LE CAP.

M. Rupert Jones (1) a trouvé dans les schistes de Witzem-
berg des fossiles dévoniens, parmi lesquels Orthoceras vittatum.
Ces schistes avaient été considérés autrefois comme siluriens.

NATAL.

M. C. L. Griesbach (2) a publié une description et une carte
géologique de la colonie anglaise de Natal. Comme on pouvait s’y
attendre, sa constitution géologique est tout A fait analogue & celle
de la colonie du cap de Bonne-Espérance, de laquelle elle est
voisine.

A la base, on trouve du gneiss et du granite avéc du mica-
schiste et des schistes cristallins, qui sont traversés par des dykes
de diorites. Dans certaines parties il y a du calcaire saccharoide.

par-dessus vient le grés formant les montagnes de la Table qui
appartient au terrain carbonifére. Il présente des couches horizon-
tales, superposées tantdt aux schistes anciens et tantdt au granite.
Ce grés est souvent couronné par du greenstone. Il donne un sol
pauvre; toutefois, ses plateaux sont en partie recouverts de gra-
minées qui permettent de nourrir des troupeaux.

Ensuite vient la formation de Karoo qui tire son nom des karoos
ou plaines immenses de l'intérieur. Elle se compose de grés et de
schistes, avec couches de combustibles. I y a en outre des lits de
blocs (Boulder bed) et des dykes, ainsi que des nappes de greens-
tones. Cettc formation appartient probablement au trias, comme le
pense M. Tate. On y a rencontré des ossements de reptiles, no-
tamment le Dicynodon, et parmi les plantes le Glossopteris Brow-
niana : ces fossiles se retrouvent précisément dans le trias de
UInde,

La colonie de Natal offre d’ailleurs plusieurs gisements de houille
dont I'Age n’a pas encore été établi d’une maniére indiscutable.
Daprés M. Griesbach, la houille de Tulbagh, qui contient,dans
les grés subordonnés au charbon, des calamites, des Equisetum et
des Lepidodendron, appartient certainement au terrain carboni-

(1) Geol. Sociely, 22 novembre 1871.
(2) Quarterly Journal. Geol. Soc., XXV1, 53.
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fere. Mais le charbon de Natal, intercalé dans la formation de
Karoo, lui parait plus récent, et il est disposé 2 le ranger, comme
I’a fait M. Tate, dans le trias.

Cependant M. G. Grey a recueilli i Cradock, dans la colonie dy
Cap, des plantes fossiles appartenant aux genres Lepidodendron,
Sigillaria, Pecopteris, et M. Rubidge a rapporté des formations de
Karoo des végétaux, dans lesquels M. Carruthers a reconnu les
genres Lepidodendron, Alethopteris et Asterophyllites.

Tous ces végétaux indiguent le terrain houiller. Il se pourrait
donc que les assises supérieures de la formation de Karoo, au liey
d’appartenir au trias, fissent une dépendance du terrain permien,
ce que confirmerait assez bien la fréquente association de ces cou
ches avec des mélaphyres amygdaloides et des tufs porphyriques,

Au-dsssus des dépodts précédents, on a encore un grés; mais il
est brun, tendre, et contient un grand nombre. de fossiles. Il ap-
partient au terrain crétacé, comprenant sans doute I’ensemble dy
terrain, depuis le greensand inférieur jusqu’a la craie blanche qui
parait représentée par un calcaire brun et dur. Les fossiles créta-
cés de la colonie de Natal sont des ammonites, beaucoup de gas-
téropodes et de bivalves, notamment des trigonies, des huitres, des
peignes, des arches, des cardium. Il y a aussi des bois percés-par
des tarets. Ces divers fossiles se retrouvent eu partie dans le cré- |
tacé de Trichinopoly dans I’Inde. i

Suivant M. Griesbach, 4 'époque crétacée, 1'Inde devait étre |
réunie & P'Afrique méridionale; il en résultait un vaste continent,
bordé par des étangs marins ou par une mer dont les eaux é&taient
basses, comme P'accusent les fossiles observés; les bois trés-nom-
breux que contiennent ces dépdts crétacés indiquent du reste le
voisinage d'une terre.

Le rivage crétacé de ’Afrique a ensuite été .soulevé depuis le
Cap de Bonne-Espérance jusque vers Zanzibar, et il continue en-
core & I’étre maintenant; car M. Griesbach a observé aux fles |
Bazaruto, des récifs de coraux émergés ainsi que des bancs d’hul-
tres avec dépdts de coquilles vivantes.

GEOLOGIE GEOGRAPHIQUE.

ASIK.

BospHORE. — Plusieurs géologues et, en dernier lieu, M. de
Tchihatcheff avaient remarqué que le caleaire dévonien du
Bosphore, caractérisé par sa couleur bleuitre, ne contient au-
cune trace de fossiles. M. le docteur Abdullal Bey (i), aprés
des recherches minutieuses, vient d’en reconnaitre un grand
nombre sur plusieurs .points de la formation dévonienne de ces
contrées. Nous citerons notamment :

Terebratula lepida, Orthis striatula, Leptena geniculata, Spiri-
fer Trigeri, S. pellicoi, Athyris concentrica, Crinoides, Pleurodyc-
tium Constantinopolitanum, Spirifer subspeciosus, S. flabellatus,
Lept@na mucronata, Orthis Gervillei, O. infundibuliformis, O. fron-
dosa, 0. emarginata, O. peltoides, phylloides, orbicularis, etc.

INDE.

DamMUDA. — M. W. Fl. Hughes (2) a décrit les bassins houillers
du Damuda, dont les plus importants sont ceux de Raniganj et Ka-
ranpura.

La houille est associée 2 des minerais de fer exploitables.
Toutes les formations de la vallée du Damuda sont, parait-il, d’o-
rigine lacustre ou fluviale : on n’y trouve aucune coquille marine ;
enrevanche, les plantes fossiles y abondent et ’ensemble de leurs
caractéres les ratiache & la flore triasique : certains genres, tels
que Glossopteris, Taxniopteris, Priessleria, ont déja été rencontrés
dans la colonie de Queensland, au milieu d*une formation qul cer-
tainement appartient & Pépoque secondaire. Avec ces plantes, ot
irouve des restes de Lahyrinthodontes et de Dicynodontes.

RUSSIE D’ASIE.

ALTAl. — A la suite d’un voyage dans I’Altai, M. Bernhard
vonCotta (3) a publié un apergu sur sa constitution géologique.

(1) R. Comituto geolog. d’Italia.
(2) Memoirs of the geological Survey of India, VII.
(3) Berg und Hitllenmiénnische Zeitung, XXVIIL.
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Voici les principales formations qui s’observent dans ce pays ;
1° les schistes cristallins; =° les schistes siluriens; 3° les calcaires
dévoniens; 4° les calcaires, schistes et grés de la période carbo-
nifére; 5° le granite; 6° le porphyre feldspathique; 7° les gites
métalliféres; 8¢ les grunsteins; g° les dépots diluviens et récents,

Dans une partie des grés et des schistes alternants, qui sont ca-
ractérisés par la présence des noggerathiées, M. B. von Gotta
croit trouver un représentant du dyas de M. J. Marcou.

De absence de tout dépdt sédimentaire entre ’époque du dyas
et celle du terrain diluvien, M. B. von Colta tire cette conclu-
sion que I’Altai était émergé pendant ce long intervalle de temps,
mais que, lors de I’époque diluvienne, il était recouvert par la
mer jusqu'’au pied des montagnes.

Pendant ’épogque diluvienne, I’Europe parait avoir été séparée
de 'Asie orientale et méridionale par un Océan qui s'élendait dela
mer Glaciale jusqu’a P’Altai et I'Oural, et qui comprenait la mer
Caspienne ainsi que la mer Noire.

Les gites métalliféres de I’Altai occidental présentent des carac-
téres assez constants. Ils sont formés, d’aprés M. B. von Cotta, de
baryte sulfatée ou de quartz avec une grande variété de sulfures
métalliques, plus ou moins décomposés vers le haut. Le plus ordi-
nairement ils se montrent en filons, bien qu’ils deviennent souvent
trés-irréguliers. On les trouve spécialement dans les sckistes, sur-
tout dans les schistes cristallins, quelquefois dans le porphyre, mais
jamais dans le granite ni dansle grilnstein; cette derniére roche
éruptive, qui est la plus récente, les a méme traversés en partie.
Dans les chaines basses des montagnes de Salair, le granite manque
presque entiérement, et les minerais, ordinairement accompagnés
de baryte sulfatée, sont intercalés dans des schistes talqueux aux-
quels ils sont visiblement postérieurs.

CHINE.

L’étude géologique du nord de la Chine, qui vient d'dtre
faite par M. de Richthofen (1), offre de grandes difficultés non-
seulement  cause de I'immense étendue de cetts région ou de 13
rareté des fossiles, mais surtout A cause de la présence de couches
existant 2 différents niveaux avec des caractéres identiques. Tels

(1) Comilato geologico d’'ltalia. Doll, 9-10. 1871.
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sont certains grés quartzeux, rouges ou jaunitres, d’une grande
puissance, formant des chaines entiéres de montagnes, cu cer-
tains calcaires ayant beaucoup d’analogie avec ceux des Alpes,
mais qui, jusqu’ici, avaient été considérés comme dévoniens.

Vers les confins de la Corée, on remarque un calcaire oolithique
noiratre avec trilobites et brachiopodes des genres Orthis et Lin-
gula, appartenant & un horizon important, de Pépaisseur de plu-
sieurs milliers de métres, comprenant des alternances d’argile rosée
et de grés.

Ce calcaire peut servir de base pour étudier la géologie de la
chine septentrionale, parce qu'il repose directement sur les gneiss
et sur le granite; il est souvent fortement altéré par des dykes
éruptifs qui 1é traversent.

Dans les provinces de Liaou-tung et de Shan-tung, il est recou-
vert par une grande masse de calcaire qui passe & des couches
contenant de la houille. On ne trouve dans cette masse que des
orthoceratites et des fossiles difficiles & déterminer.

1l semble que ces contrées présentent toute la série paléozoique
depuis le silurien jusqu’au terrain houiller.

Cette série est fortement bouleversée par des éruptions grani-
tiques et porphyriques qui paraissent avoir eu leur plus grande
intensité dans les environs de Pékin.

La formation carbonifére de Pékin présente un immense déve-
loppement.- La houille y est quelquefois changée en anthracite.
Clest seulement par I’étude des fossiles qu’on parviendra & savoir si
tous les dépdts carboniféres du nord de la Chine appartiennent au
méme niveau, ou si, comne on I’a supposé, on doit les rapporter 3
une époque beaucoup plus récente que i’époque houillére.

La moitié de la province de Schansi est occupée par un bas-
sin houiller qui probablement s'étend beaucoup au deld. M. de
Richthofen le considére comme un des bassins houillers les
plus importants de la terre. On y connait des couches de houille
de 3 & 6 métres, avec nombreux rognons de minerai de fer qui for-
ment ’objet d’une industrie prospére.

Le terrain nummulitique a ét¢ reconnu par M. de Richthofen
dans une ile du lac Tai-hu, & 100 kilométres environ au couchant
de Shanghai. Les fossiles qu’il y a trouvés ressemblent beaucoup &
ceux du calcaire nummulitique de la Dalmatie. Ge calcaire, d’une
puissance de 200 métres environ, repose sur un grés ancien, d’'é-
poque indéterminée, d’une puissance de 3.000 & 3.500 meétres. On
le retrouve encore le long de ia cote, dans la province de Che-
Kiang.
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La formation nummulitique, découverte d’abord au nord des
Indes, a été ensuite reconnue au Japon et dans les Philippines, et
sa constatation dans la Chine, vient combler la lacune qui.existait
entre I’Europe et ces contrées lointaines.

Prés du lac Poyang, des schistes & kaolin sont recouverts de
couches carboniféres, dont les fossiles different toutefois notable-
ment de ceux de ce terrain; car indépendamment des productus et
notamment du P. semireticulatus et de quelques spiriféres, il y a
beaucoup de crinoides, des spongiaires, ainsi que des orthocéres
et des Porcellia. On y observe aussi les genres Cyrthia, Orthis, Si-
phonotreta.

On a encore trouvé en Chine des mammiféres fossiles qui ont été
décrits par M. le professeur Owen (Quarierly journal, aodt 1870);
ce sont : Stegodon sinensis, Stegodon orientalis,  Hy®na sinensis,
Rhinoceros sinensis, Tapirus' sinensis, Chalicotherium sinense. La
plupart de ces animaux proviennent de cavernes & ossements.

ABMERIQUE,

ETATS-UNIS.

Erars-Unis. — M. 0. C. Marsh {1) a décrit les mammiféres re-
cueillis par le Collége d’Yale dans la formation tertiaire des mon-
tagnes Rocheuses et spécialement sur les territoires de I’Utah et
du Wyoming. Les espéces nouvelles sont les suivantes: Titanothe-
rium anceps, Paleosyops minor, Lophiodon Bairdianus, L. aflinis,
L. nanus, L. pumilus, Anchitherium gracile, Lophiotherium Bal-
lardi, Elotherium lentum, Platigonus Ziegleri, P. striatus, P. Con-
doni, Dicotyles Hesperius, Hypsodus gracilis, Limnotherium tyran-
nus, L. elegans, Arctomys vetus, Geomys bisulcatus, Sciuravus
nitidus, S. undans, Triacodon fallax, Canis montanus, Vulpavus
palustris, Amphicyon angustidens.

(1) Americ. Journ. |3), 1I, 35, 120,
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Les dépots dans lesquels ces mammifgres ont été trouvés appar-
tiennent aux étages suivants: éocéne supérieur, miocéne et pliocéne.
Des ossements d’oiseaux ont également été rencontrés: M.Marsh
ydistingueles Aquila Dananus, Meleagris antiquus, Bubo leptosteus.

DAROTA, NEBRASEA. — M. Leidy (1) a décrit les mammiferes
tertiaires du Nebraska et du Dakota, dont M. Hayden a débrouillé
la géologie.

Le groupe le plus ancien, dit groupe du Fort-Union ou des li-

gnites, contient, avec des plantes dicotylédones telles que Pla-

tanus, Acer, Ulmus, Populus, de nombreux reptiles: Trionyx,
Emys, Campsemys, Crocodilus.

Le groupe de Wind-River renferme des restes de Trionyx, Tes-
tudo avec de grandes espéces des genres Helix et Vivipara.

Les mammiféres commencent 4 se montrer dans le groupe de
la Riviere Blanche, ot l'on trouve les Oreodon, Titanotherium,
Hyopotamus,-Rhinoceros, Anchitherium, Hysenodon, Machairodus.

Dans le groupe de Loup-River se rencontrent les Canis, Felis,
Castor, Equus, Mastodon.

_Enfin viennent les couches post-tertiaires, correspondant au
Loess rhénan. 3

Omlo. — M. J. 8. Newberry (2) a publié, avec le concours de
MM.E. B. Andrews, E. Ortoun, L. H. Klippart, un rapport sur
les progrés de la géologie dans I'iitat de 1'Ohio en 1870 ; il s’est oc-
cupé spécialement du terrain carbonifére inférieur. On trouvera
dans son rapport divers documents sur Ja météorologieet sur I’agri-
culture de I'Ohio; on y trouvera surtout un trés-grand nombre d’a-
nalyses d’argiles, de calcaires, de minerais de fer, de houilles et de
terres végétales qui ont été faites par M. Wormley; du reste,
nous avons donné dans cette Revue les analyses qui étaient les plus
intéressantes.

Troy. — Le terrain taconique d’Emmons, qui s’étend & ’est de
la riviére Hudson, a été étudié aux environs de Troy (New-York)
par M. S. W. Ford (3).

Prés de Troy, on observe des schistes noirs dans lesquels il n’y a
pasd’autres fossiles que les formes obscures désignées sous le nom
de Discophylum peltatum (Pal. NY. 1 p. 277), et deux ou trois, es-
DPéces de graphtolites. .

(1) Journal of the Ac. of matl. sc. of Philadelphia, 1869.
(2) Report of progress in 1870. Geologicat Survey vf Okio.
(8) Americ. Journ. {3}, 11, 32.
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Plus A l'est, on a des calcaires trés-fossiliféres qui ont présenté
& Troy 18 espéces, savoir: 5 crustacés, notamment GConocephalus
trilineatus et Olenellus asaphoides (H); 1 Annélide (Saltarella};
9 ptéropodes appartenant & un genre nouveau que M. Ford a
nommé Hyolithes et qui est connu par ses opercules se montrant
en nombre immense ; 1 gastéropode; 1 lamellibranche; 7 brachio-
podes, 1 protozoaire (Archseocyathius).

Parmi ces fossiles, 8 seulement ont été décrits par MM. Hall et
Emmons; les autres sont nouveaux.

D'un autre coté, M. E. Billings, paléontologiste du Geological
Survey du Canada, ayant étudié les fossiles qui sont & la hase de
la formation de Potsdam, y a rencontré 15 des espéces de Troy. Il
est donc tres-vraisemblable que la formation inférieure de Dots-
dam au-dessous de Québec et la portion occidentale de la série
taconique, prés de Troy, sont des dépdts contemporains.

New-Hampsmire. — Le territoire de I'Etat du New-Hampshire,
tout d’abord rapporté 2 la période primaire, considéré ensuite par
plusieurs géologues, notamment MM, Logan, Lesley et Sterry
Hunt, comme du paléozoique, méme comme du dévonien méta-
morphique, vient d’étre de nouveau class¢, au moins en grande par-
tie, comme antésilurien par laCommission géologique de I’Etat, pla-
cée sous la direction de M. G. H. Hitchcock (1).

1l parait qu'on trouve dans le New-Hampshire 'étage laurentien,
constitué par des gneiss porphyriques et des -granites; puis vient
le groupe labradorien du Canada, qui est caractérizé par la présence
de la-labradorite. Enfin. on observe dans les montagnes Blanches
un gneiss riche en andalousite.

Toutes ces roches sont nettement antésiluriennes et supportent,
en stratification discordante, la série formée par le groupe de Cods,
riche en silicates d'alumine sans alcalis, andalousite, stauro-
tide, etc.; le groupe de Merrimac, formé de schistes micacés et de
quartzite; enfin les schistes talqueux de la riviere Connecticut,
qui équivalent & la partie métamorphique du groupe de Québec.

TENNESSEE. — M. Safford (2) a publié un travail étendu surla
géologie de I'litat de Tennessee. Les diverses formations y sont dé-
signées sous des noms locaux, d’aprés les types propresa I'Etat en
question. Il y a une lacune compléte entre la craie et le terrain

(1) Geol. Mag , 1X, 126.
(2) Geology of Tennessce. Nashville, 1869,
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houiller ; mais les formations inférieures sont richement repré-
sentées; les plantes houilléres appartiennent 4 1a zone des sigilla-
riées. Cest le groupc de Potsdam qui offre le plus de complications.
L’auteur y distingue six étages, développés aux environs de Knox-
villesous la forme de dolomies, de schistes et de gres.

GOLFE DU MEXIQUE, — M. E, W. Hilgard (1) a donné une carte
géologique du golfe du Mexique. La cOte sur laquelle coule le Mis-
sissipl présente successivement les terrains paléozoiques, le cré-
tacé, 'éoceéne avec lignites qui occupe un vaste triangle dont la
base est vers le rivage, ainsi que les dépdts quaternaires et mo-
dernes qui ont une tres-grande importance sur les rives du
fleuve et tout lelong du rivage vers ses embouchures.

ANTILLES.

DoMINIQUE. — M. Lechmere Guppy (2) a donné un apergu de
la géologie de I'ile de la Dominique. C’est un massif volcanique
dans lequel il n’y a pour ainsi dire pas de plaines : les pentes des
montagnes arrivent jusqu’a la mer et s’y terminent souvent par
des falaises abruptes. Les trachytes abondent et des sources sulfu-
reuses, presque bouillantes, existent sur toute la surface de I'ile.
Entre deux forniations volcaniqugs, on constate l’existence d'un
léger dépdt marin, véritable récif corallien qui, d’aprés les poly-
piers et les moliusques qu'il contient, a dd se former & 1’époque
pliocéne, alors que le niveau de l'ile, entre deux périodes d'activité
volcanique, était plus bas d’environ 100 métres.

GUYANE ANGLAISE.

M. Sawkins (3) a fait I'exploration géologique de la Guyane
anglaise : ses observations ont porté sur le district de Pomeroon,
le long des rivitres Cuyuni, Mazuruni, Demerara, Essequibo et Ru-
pununi. Les roches rencontrées consistent en granites et roches
métamorphiques, recouvertes par un gres qui forme de hautes mon-
tagnes, dans le centre de la colonie, et que 'auteur regarde comme

(1) American Journal (3], 1T, 391,
(2) Geol. Mag., IX, 15,
(3) Geol. Society, 24 mai 1871,
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identique ou presque identique avec le grés du Venezuela, du
Brésil et de la Patagonie.

Il paraitrait, d’aprés M. Ta te, que les grés de la Patagonie con-
tiennent des fossiles pliocénes ou-pleistocénes; tandis que les grés
du bassin de 1'0Orénoque seraient miocénes.

GROENLAND.

L'expédition scientifique au Groénland, dirigée par M. Nor-
denskjoeld (1), a permis de recueillir un assez grand nombre
de plantes fossiles, appartenant probablement & I'étage urgo-
nien, car cette flore ressemble & celle de Wernsdorf dans les
Carpathes. Le gisement de ces plantes est un schiste noir qu'on
observe 3 Kome, sur le coté nord de la presqu’ile de Noursoak.
I3 espéces ont ¢té déterminées par M. Heer (2), parmi lesquelles
afy fougtres, 5 cycadées, 8 coniféres, 3 monocotylédonés : -une
feuille de peuplier représente seule les dicotylédonés, et c’est le
plus ancien spécimen de cette famille qui ait été trouvé jusqu'ici.
1l est & remarquer que les Sequoias et les Pins découverts dans cette
formation se rapprochent beaucoup des types tertiaires.

Sur le cOté sud de la presqu’ile de Noursoak, la flore des schistes
parait plutdt appartenir & la craie supérieure. Il y a 24 espéces de
dicotylédonés, parmi lesquelles.des peupliers et des magnolias:
on trouve aussi 11 espéces de fougéres et une seule cycaaée.

En somme, le caractére général de la flore du Groénland, du
moins pour la partie provenant de la craie inférieure, est nette-
ment tropical.

Ces plantes ne sont pas les seules qui aient été rapportées du
Groénland par M. Nor denskjoeld. Il en est d’autres 4 I'aide des-
quelles M. Heer a reconnu 'existence d’un gisement crétacé su-
périeur et de deux ou trois miocénes.

Il est & remarquer que, dans tous ces gisements, méme dans
ceux qui appartiennent & l'urgonien, les couches & végétaux fos-
siles alternent avec des coulées de basalte.

(1) Geol. Mag.,1X, T1.
(2) Bull. Soc. géol., XXIX, 170.
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GEOLOGIE AGRONOMIQUE.

La constitution minéralogique et géologique du sol exerce, aprés
le climat, la plus grande influence sur le développement des végé-
taux, et par suite sur l'agriculture. 1l est facile de reconuaitre
cette influence, méme dans les pays depuis longtemps cultivés; par
exemple, en France, lorsqu'on descend des montagnes granitiques
duPlateau central dans les plaines calcaires qui ’environnent.

Elle est encore plus évidente dans les pays qui ne sont que peu
ou point cultivés. Ainsi, en Abyssinie, M. Blanford a trés-bien
constaté que les plateaux formés par le grés sont & peu pres sté-
riles, tandis que de’la verdure recouvre au contraire les plateaux
basaltiques. Dans la Nouvelle-Calédonie, certains sols magnésiens
et ferrugineux paraissent, d’aprés MM. J. Garnier et Balansa,
élre extrémement rebelles 4 la végétation.

Lescartes agronomiques ont surtout pour but de mettre en relief
cette influence du sol sur I'agriculture, et nous allons maintenant
résumer, dans un chapitre spécial, en les groupant toujours dans
ordre géographique, les divers travaux qui sont relatifs & ces
cartes, ainsi qu'a la géologie agronomique.

Rovaume-UNni. — Des recherches de géologie agronomique ont été
faites dans ces derniéres années sur plusieurs parties de I’Angle-
ferre; nous mentionnerons, par exemple, celles de M. Cra yston
Webster sur le Westmoreland, de M. Gilbert Murray sur
IHuntingdonshire, du Révérend James C. Clutterbuck sur le
Middlesex (1).

FRANGE. — En France, différents géologues se sont occupés d’une
maniere spéciale de ’influence exercée sur 'agriculture par la con-
stitution minéralogique du sol : tels sont M. Berthaud. pour le
département de Sabne-et-Loire, M. Ebray pecur le département de
la Nigvre, MM. Falsan et Locard pour le Mont d'Or Lyonnais ;
en putx‘e M. Meugy a fait paraitre les legons élémentaires de géo-
logle appliquée 4 l'agriculture qu'il a professées & 'cole normale
Primaire de Troyes.

Porrou. — M. de Longuemar a terminé la publication de

(1) Royal agricultural Sociely. 1865, 1869.
ToME 11, 187a.




530 REVUE DE GEOLOGIE.

ses études géologiques et agronomiques qui servent de complément
et d’explication & ses cartes du département de la Vieane.

1l distingue dans le Poitou : 1° les sols siliceur des plateaus;
2 les sols urgileux, marneux et argilo-calcaires: 3° les sols cal-
caives; h°les sols de transport qui reposent sur le fond des grandes
vallées et qui, lorsqu’ils sont humides, deviennent tourbeux.

M. de Longuemar examine aussi les rapports qui existent en-
tre la nature géologique du sol et leur culture, leur valeur, leur ren-
dement, les eaux qui les arrosent ct enfin I’ensemble de leurs pro-
priétés.

ToURAINE.—M. I'abbé Chevalier et M. Gharlot (1) ont doncé
une carte agronomique de la partie de la Touraine qui se trouveay
nord de la Loire.

Les régions agronomiques distinguées sont au nombre de sixet
elles correspondent & des sols distincts par leur ¢omposition mi-
néralogique ou géologique. aussi bien que par leurs cultures.

10 La région maraichére s'étend dans les vallées basses ou hau
tes. Elie se compose de sables d’alluvion qui sont limoneux et f&
ciles i travailler.

2° La région herbifére, couverte de prairies naturelles, com-
prend la partie la plusargileuse des alluvions des vallées. Ces prai-

ries de la Touraine sont du reste bien inférieures aux herbages de |

la Normandie, et elles n’ont méme pas de réputation. Nous som-
mes porté & croire que cela doit surtout atre attribué & ce qu'elles
ne sont pas aussi riches en phospliates ; car, en France, des phos:
phates ont été rencontrés dans les terrains qui portent les lherbags
les plus renommés pour I’engraissement du bétail.

5° Larégion vitifere occupele flanc des coteaux. Elle comprend
d’une part, les vignes blanches, se trouvant surtout sur un sol
crayeux ou calcaire; d’autre part, les vignes rouges qui se plaisent
au contraire sur un, sol dépourvu de caleaire et extrémement st
liceux, tel que l'argile & silex.

e La région forestiere s'étend particulitrement sur les parties
des plateaux qui sont formés par de l'argile & silex; elle comprend
les bois et les landes.

5° Lu région du blé présente des terrains variés dans leur com:
position minéralogique et géologique, & I'exception toutefois d&
sables siliceux.

6° Larégion du seigle est au contraire spécialement celle des

sables siliceux.

—_—

(1) Etudes sur la Touraine.

e ——
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FoNTAINE-FRANGAISE. — Une carte agronomique du canton de
Fontaine-Frangaise (Cote-d’Or) a été publiée par M. R. E. Gas-
con (1). Exécutée & 'échelle du 60.000, elle fait connaitre, par un
systtme de couleurs et de signes conventionnels, les terrains cal-
cajres et non calcaires, ainsi que les principales. espéces de terres
végétales. Elle indique aussi les terres qui, étant argileuses ou sili-
céo-argileuses, sont, par cela méme, imperméable’s et trop humides
en sorte qu’elles demandent 4 étre drainées. £

BELGIQUE. — A ’exemple de Dumont, M. C. Malaisc (2) a fait
une carte géologique agronomique de la Belgique.

Les terrains agricoles .y sont divisés en régions caractérisées par
la composition de leur sol et de leur sous-sol ainsi que par leurs
cultures. Ges régions se subdivisent elles-mémes en zones, qui pré-
sentent entre elles des différences de moindre importance que
celles qui distinguent les régions. En outre, comme dans la carte
agronomique de ’Aveyron, par M. Boisse, les régions et les zones
sont coloriées de facon que la teinte représente la composition du
50l : des lettres ou symboles indiquent d’ailleurs, lorsqu’il y alieu
4 quelle formation géologique elles correspondent. ,

M. C. Malaise admet neuf régions agricoles pour la Belgique :

1° La région poldérienne; ¥

2 La région limoneuse, comprenant la zone limoneuse propre-
ment dite ou la Hesbaye et le pays de Herve ou le Limbourg ;

3° La région sablo-limoneusg; .D,

l° La région sablonneuse, qui comprend les Dunes, les Flandres
et la Campine ; , ,

5 La région alluviale ;

6° La région condrusienne, qui se divise en une zone calcareuse
et une zone quartzo-schisteuse; .

7° La région crétacée;

8 La »égion jurassique ou luxembourgeoise, qui comprend trois
zomes : la premitre calcareuse; la seconde argileuse et marneuse
et la troisi®me sablonneuse; 3

9° La région ardennaisel

—Ajoutons que M. H. M. Jenkins (3) a publié, en partie d’aprés

(1) Carte géognostique agricole, 1867,

(2} Carte géologi - 3 ’
1868. Bruxef({eg. ogique agricolc ou agronomique de Belgique, par M. C. Malaise.

(3) Royal agricultural Socicty {2] VI. 1870.
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les travaux de Dumontet ¢’Houzeau, une petite car.te.agrono.
mique de la Belgique. Quatre régions seulement y sont distinguées:
1° La région dunord, qui est formée par le sable de la Camping;
2° La région centrale, qui correspond an limon de Hesbaye;
20 Le plateau du sud, qui comprend le Condroz et I’Ardenne;
e Les alluvions, parmi lesquelles M. Jenkins classe .tous les
dépots du fond des vallées, ainsi que les polders ou terrains con-
quis sur la mer et & I'embouchure des fleuves.

firirs-Unis.— Enfin, de méme que la plupart des descriptions géo-
logiques publiées aux Ltats-Unis, le rapport du Geological Survey

de 'Ohio pour l'année 1870 contient beaucoup de données agri-

coles trés-intéressantes (1).

La partie de ce rapport qui traite plus épécialement de Iagri- |

culture est due A M. John H. Klippart; ony trouvera un grand
nombre d’analyses de plantes et de terres végétales.

(1) J. 8. Newberry. Geological Survey of Ohio.

MODIFICATIONS DES ROCHES.

CINQUIEME PARTIE.

'

GEOLOGIE DYNAMIQUE.

MODIFICATIONS DES ROCHES*.

Occupons-nous maintenant des, diverses modifications que peu-
vent subir les roches et commencons par étudier le pseudomor-
phisme ainsi que la production des minéraux.

Production des minéraux.

Nousdonnerons d’abord, d’aprés M. le docteur G. W.C. Fuchs (1),
un résumé concis des nombreuses recherches qui ont été faites sur
la production des minéraux, car elles se rattachent' d’'une maniére
intime 4 I’étude du métamorphisme,

Parmi les divers savants qui se sont occupés de la production des
minéraux, on peut citer James Hall, de Leonhard, Becque-
rel, Wohler, Mitscherlisch, G. Rose, Ebelmen, de Sé-
narmont, Durocher, Daubrée, Drevermann, Kuhlmann,
Charles Sainte-Claire Deville et, dans ces derniéres an-
ées, Henry Sainte-Claire Deville, ainsi que plusieurs de ses
éleves, Debray, Troost, Hautefeuille, Garon, Le Chartier,
travaillant sous sa direction dans le laboratoire de 1’icole Normale.

Les principales méthodes auxquelles on a eu recours pour ob-
tenir des minéraux cristallisés sont au nombre de dix. Elles peuvent
comprendre d’ailleurs des subdivisions que nous allons faire con-
natre en les appuyant au besoin par quelques exemples.

) Cetle partie a ét¢ Lrailée par M. Delesse.
(1) Die kitnstlich dargestellen Minteralien. Harlem, 1872,
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1. — Actions moléculaires.

. Spontanément (Soufre, acide arsénicux, argent, quarlz).

. A haute température (Calcaire changé en calcaire saccharotde). !

. Dans des dissolutions (Calcaive changé sous ’eau ‘en chaux carbonalée
spathique; sulfure de mercure dans la potasse donnant des eristaux d
cinabre).

. Dans des courants de gaz (Hausmannito cristallisant dans I’hydrogéne et
scheelite dans le gaz acide chlovhydrique).

1I. — Sublimation.

. A l'abri du contact de I'air (Arsenic, galéne, orpiment).
. Dans des gaz qui n’agissent pas chimiquement {(Sulfure de cadmium
cristallisant dans I'hydrogéne en Greenokite).

Ili. — Décomposition des vapeurs & haute température.

a. Chlorures ¢t hydrogéne sulfuré (Cuivre sulfuré, blende, anlimoine sui-
furé, pyrite de fer, cuivre gris, ete.).

b. Chlorures avec vapeur d’ean (Quariz, corindon, rutile, fer oligiste, élain
oxyde).

c. Fluorures avec vapeur d’eau (Rulile, ete.).

d. Fluorures avec acide borique (Staurotide, zircon, gahnite).

1V. — Action de gaz et de vapeurs sur des corps solides fortement chauffis.

(Quartz, gahnite, rutile, willemite.)

V. — Fusion.

a. Cristallisation de masses homogénes fondues (Cuivre, argent, plomb,
péridot, feldspath, augile, antimoine sulfuré).

b. Cristallisation dans des druses en laissant écouler la partic restéo fluids
(Soufre, bismuth).

¢. Cristallisation en fondant ensemble les différents éléments (Augite, hun-
boldtilithe, fdldspath, pyromorphite, glaserite, apatite).

d. Fusion avec des scories qui s'opposent & un refroidissement trop rapide
(Boracite en fondant ses éléments avec un excés de chlorures do magoé:
sium et de sodium). ,

e. Cristallisatior par séparation de corps qui, & I'état de fusion, servent de dis
solvants (Spinelle, péridot, corindon, diopside obtenus au moyen du
borax et de I'acide borique).

VI. — Dissolution dans des liquides.

a. Evaporation du dissolvant 4 une température inférieure a 100® (Soufte
dans le sulfure de carbone ; gypse dans l'eau).
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5. Lvaporation du dissolvant & une température supérieure a roo® (Cristalli-
sation de Pargent et de P'or des amalgames; cristallisation du spinelle
par I'évaporation de P'acide horique, et de la perowskite par I'évapora-
tion du carbonate de -potasse).

¢. Sursaluration @ une lempérature ¢levéo et séparation par refroidisse-
ment (Graphite dans la fonte, sel marin dans I'eau).

d. Dissolution par un gaz contenu dans le dissolvant et séparation par le dé-
gagement de ce gaz (Chaux carbonatée dissoute dans de I'eau chargée
d’acide carbonique}.

e, Dissolution & une haute température et sous uue forte pression.

a, (Apopbyllite régénérée par dissolulion. Baryline obtenue en chauffant
du sulfate de baryle avec du carbonate de soude. Pyrile obtenue en
chauffant du sulfate de protoxyde de fer avec du suifure de potassium
vers 150°).

¢. Décomposition a une température plus haute et sous une pression plus
forte (Fer spathique oblenu en chauffant du sulfate de fer avec du
carbonate de soude).

y. Sans une baute température (Azurite produite par Faclion de la craie
sur le pitrate de cuivre, 4 une pression de 7 atmosphéres).

¢. Sous une forle pression (Sassolite se formant dans une dissolution de
borax dans Lacide chlorhydrique).

f. Séparation d’une dissolution par une réduction lente.

«. Aumoyen de matiéres organiques (Avec le bois, le grison, I'ethyl, une
dissolution de sulfate do cuivre donne du cuivre sulfuré ; une dissolu-
tion de sulfate do zinc de la blende; une dissolution de sulfate de fer
de la pyrite de fer).

6. Au moyen de matiéres inorganiques (Bismuth séparé du nitrate de bis-
muth par le zinc).

Vil. — Combinatson lente de dissolutions étendues.
Baryle sulfatéo et anglésite obtenues en faisant agir 'une sur ’antre, par
Pintermédiaire d’un fil, des dissolutions qui précipitent ces substances
par double décomposition.

VIUL. — Electrolyse.

(Argent, plomb, elc.)

IX. — Diffusion de dissolutions.

(Krokoise, cérusite, anglésite, etc.)

X. — Combinaison lente de substances agissant Uune sur DPautre.

a. Sans hautc température el sans forte pression. (Le gypse dans une disso-
lution de silicale de potasse donne de la chaux carbonatée et du quartz.
Le fer dans lo phosphate d’ammoniaque donne de la vivianite-)
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b. A une haute température et a une forte pression. (Divers minéraux, tels
que V'arragonite, la malachite, etc., ont été obtenus, en chauflant 2 1500,
différentes substances réagissant lentement une sur 'autre, qui avaient
é16 mises dans un tube fermé avec de I’éther on du sulfure de carbone,)

¢. Par des courants galvaniques. (Formation de quarlz, de vivianite, de ga-
léne, elc.)

Pseudomorphisme.

Le pseudomorphisme, ou l'altération subie par une substance
avec conservation de sa forme, peut-avoir lieu soit sur des miné-
raux ou des 'corps nor organisés, soit sur des corps organises,

Minéraux.

Parmi les pseudomorphismes de minéraux, M. A. Reuss (i
mentionne : 1° le manganése carbonaté changé en psilomélane,
transformation qui est analogue A celle présentée si fréquemment
par le fer spathique; 2° ’alabandine changé au contraire en man-
ganése carbonaté.

M. Becquerel pere (2} a publi¢ les résultats d’une nouvelle
série d’expériences quil a entreprises, depuis un certain nombre
d’années, dans le but de produire des minéraux au moyen de la
combinaison lente de diverses substances.

Ce savant s’est servi, soit d'un tube f&l¢, rempli d’une dissolution

métallique et plongeant dans une dissolution alcaline contenant |

elle-méme un oxyde métallique, soit d'un diaphragme poreux en
porcelathe dégourdie, soit d’un vase en verre fermé hermétique-
ment et contenant une dissolution acide ou alcaline dans laquelle
plongeait une substance minérale.

En particulier, mettant un morceau de gypse en, fer de lance
dans une dissolution de bicarbonate de potasse contenue dans un
vase fermé hermétiquement, M. Becquerel a constaté, avec le
concours de son préparateur M. Guérout, que le gypse s’était re-
couvert d'une enveloppe €paisse de cristaux d’arragonite, tandis
qu’avec une dissolution- de sous-carbonate, il s’était au contraire
recouvert de cristaux rhomboédriques de chaux carbonatée.

De la galene plongée pendant vingt ans dans une dlssolution de
bicarbonate de potasse a doané des cristaux de cérusite.

A Daide du nitrate de cuivre et du bicarbonate de soude agissant
sur du calcaire poreux, M. Becquerel a transformé compléte-

(1) Neues Jahrbuch. 1871, 291.
(2) Association scientifique de France.—Voir aussi Revue de géologie, VII, 312,
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ment ce dernier en malachite ayant conservé leméme grain; c’estun
exemple intéressant d’épigénie ou de pseudomorphisme du calcaire.

€orps orgunisés. — Wéts silicifiés,

Quelques téts de mollusques appartenant & 1'étage de la craie
caractérisé par le micraster cor testudinarium, ont été analysés
par M. E. Savoye (1), en sorte qu'il est facile d’apprécier les alté-
rations qu'ils ont subies dans la fossilisation :

A. Inoceramus Lamarckii.

R. Inoceramus indéterming.

C. Micraster cor lestudinarium de la partie supéricure de I'étage.
D. Micraster cor testudinarium de la partie inférieure de I'élage.

Silico Siiice

DENSITE. insoluble. soluble.

Ca0,C02 | MgO,CO2 | Al203, Fe203
8 65,17 0,21 31,86 0,38
45 64,70 » 32,63 0,58
95 1,03 " 90,26 0,53
» 88,37 » 8,80 »

5
35
,4

On voit que tous ces fossiles ont ét¢ plus ou moins silicifiés;
par conséquent il faut admettre que, depuis son dépot, la craie a
été traversée par des infiltrations de silice gélatineuse, telles que
celles qui peuvent étre fournies aux eaux souterraines par les silex.

L'acide phosphorique a été spécialement recherché dans ces
fossiles; mais il est & remarquer qu'il y fait généralement dé-
faut; on en a sculement trouvé o,005 dans le iét d’inocérame qui
est désigné par B.

Hydrosilicates moulés dans des fossiles,

It arrive quelquefois que des hydrosilicates se moulent & P'inté-
ricur des'fossiles; c'est en particulier ce qui a lieu pour la glau-
conie qui, dans divers terrains, présente fréquemment la forme de
foraminiferes.

Récemment M. Dawson a signalé, dans un calcaire du silurien
supéricur, des moules de coquilles qui paraissajent appartenir 3
des murchisonia; ils consistaient en un hydrosilicate verdatre
dont 'analyse u 6té faite par M. Sterry Hunt {2):

Sio2 Al203 FeO MgO KO NaO BO l Somme.

35,32 22,66 21,42 6,98 1,49. | 0,67 11,46 100,00

Cette composition, comme le remarque M. Hunt, est & trés-peu
prés celle de 1'[ollyte.

(1) Socidté des sciences de Lille [3),, V111, 446.
(2) American Journal (3, 11, 57.
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©s altérés par Ia fossilisation.

Des analyses comparatives ont été faites sur une cote récente de
lamantin (A) et sur une cote ancienne du méme animal (B). Cette
dernidre, dure, dense, & structure un peu fibreuse, avait été ra-
menée d'une profondeur de 200 métres par un sondage opéré sur
les cotes d’Amérique, dans le lit du Gulf-Stream (1).

PHOSPHATE | PHOSPHATE A EAU
OIDS de de Ca0,C02| Si02 | et substances | Somme.

specifique. s, tar. organiques.

A 2,07 58,16 o 4,52 » 36,69 99,37
Bl - 2,8 62,10 7,60 26,47 0,34 2,67 99,48

On voit hien par ces analyses quelles sont les modifications ap-
portées par la fossilisation dans la densité et dans la composition
de 'os: la densité a augmenté et les matiéres organiques ont dimi-
nué; il sest formé du phospate de fer et il y a plus de pliosphate
de chaugx, ainsi que de carbonate de chaux; du reste, ces modifica-
tions sont analogues A celles qui ont été constatées précédemment
dans des recherches semblables (2).

Endomorphisme.

L’endomorphisme ou l'influence que la roclie encaissante exerce
sur la composition minéralogique d’un filon devient surtout bien
sensible et facile & &tudier lorsque ce filon est métallifére (3).

Filons cupriféres.

LAGC PORTAGE. — M. Pum pelly (4) asignalé au lac Portage un
filon cuprifére qui a pour gangue du quartz, de la calcite, un car-
bonate de chaux magnésien et ferrifére. Ses minerais sont hahi-
tuellement la chalcocite, la bornite, la whitneyite, la domeykite;
mais vient-il & traverser des Spilites amygdalaires, ses sulfures
et ses arséniures de cuivre disparaissent et sont alors remplaces
par du cuivre natif,

Lorsque ce filon traverse la syénite, il 'a d’ailleurs imprégnée
de chalcopyrite, de bornite et plus rarement de chalcocite (cuivre
sulfuré).

(1) R. Comitalo geologico d’Italia. 1871, p. 228. - 7

(2) Delesse. Rocherches de l'azole el des malidres organiques dans l’ccor’cc
terrestre. — Recherches sur les pscudomorphoses, 1859. —jRevue de géologie,
I, 175,

(3) Revue de géologie, 1V, 1305 V, 135.

(4) American Journat (3], II, 347.
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Décomposition.

Formation du kaolimn.

La kaolinisation des roches feldspathiques est assez peu connue
jusqu'd présent. On peut observer toutefois qu’elle ne se produit
pas, ou seulement avec une tres-grande lentear, sous un climat
bien égal et absolument sec, comme celui de 'Egypte; car, dans
ce pays, les monuments granitiques les plus anciens n’ont pas
éprouvé d’altération. Il en est autrement sous un climat inégal,
humide ou froid, surtout lorsqu’il présente des variations extrémes
de température. En effet, & Saint-Pétershourg, le granite, méme
lorsqu’il a été hien poli, se détruit rapidement, comme il est facile
de le reconnaitre par le mauvais état dans lequel se trouve actuel-
lement la coionne de ’empereur Alexandre.

D’un autre coté, lorsque le granite est enfoui dans des terrains
humides, il se kaolinise rapidement; c’est en particulier ce que
nous avons pu constater sur des meules en granite qui ont été
rencontrées dans les fouilles d’Alise-Sainte-Reine, en Bourgogue,
et remontaient seulement au temps de Jules César.

En outre, M. A. Piguet, (1), qui exploite des mines de kaolin
dans les granites de Cercedilla, sur le versant ouest de la vallée du
Guadarrama, a reconnu que ces granites, quand ils sont secs, peu-

- vent bien présenter un aspect fendillé et un commencement de

décomposition, mais qu’ils n’ont pas été changés en kaolin. C’est
plus spécialement i 'action des eaux que leur kaolinisation doit
étre attribuée. Lorsque les granites ou les pegmatites sont complé-
tement désagrégés et a 1'état de sable, il suffit méme de les étendre
sur une aire et de les laisser exposés, pendant quelque temps, a
lair, & la pluie et aux variations atmospliériques pour qu’ils se
transforment en kaolin.

A Cercedilla, dans les filons kaoliniques, on rencontre ¢uelque-
fois des dépots noirs qui forment des bandes paralleles et qui pro-
viennent des eaux d’infiltration. D’aprés une analyse donnée par
M. Piquet, ces produits de la décomposition du granite sont essen-
tiellement composés d’hydroxydes de fer et de manganése, mélan-
gés avec un peu de carbonate de chiux.

Formation d’cfllorescences salines.
M. A. If. Vorthen (2) a observé des efflorescences d’epsomite

(1) Mémoires de la Société des ingénicurs civils.
(2) Geological Survey of Ilinois : 1, 492,
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(sulfate de magnésie) dans le grés de Chester, prés de 1'Olio, dans
I'TIllinois.

On sait du reste que les roches pyriteuses, notamment les
marnes et les argiles,.présentent souvent des efflorescences qui
sont formées de sulfate de chaux et de magnésie, et qui previen-
nent de l'oxydation de leurs pyrites.

Substances minérales enlevées o 1a houille par I’eau chaude.

Mettant en digestion de la liouille finement pulvérisce. de
Straitsville (Ohio), avec cing fois son poids d’eau bouillante,
" M. Wormley (i) a constaté qu’au bout de cing heures la disso-
lution aqueuse contenait pour 1co de houille :

Fe203 Ca0 I MgO | KO,NaO PO3 S03 I Cl Somme,

0,0052 0,0529

0,0008 | 0,0120 | 0,0128 | 0,0100 | 0,0025 | 0,0096 -

La nature des substances minérales qui, dans ces conditions,
sont enlevées & la houille, est utile & connaitre, ainsi que leur pro-
portion, hien qu’elle soit trés-faible ; car de I’eau chaude se trouve
nécessairement en contact avec les différentes roches dans l'inté-
rieur de la terre, et I’expérience précédente nous permet d'appré-
cier 'action qu’elle exerce sur la houille.

Péridot devennant rouge par la cheleur.

Du péridot ayant une couleur rouge s’observe quelquefois dans
les laves, notamment dans celles du lac de Laach et de I'lle
Bourbon. M. le professeur C. W. C. Fuchs (2) a constaté qu'il est
facile de donner cette couleur au péridot, en le maintenant & la
température rouge, pendant trois quarts d’heure, devant la flamme
de la lampe d’émailleur. Dans cette expérience, le minéral reste
transparent, mais il devient rouge par suite de la formation d'un
silicate d’oxyde de fer.

‘Le péridot rouge des laves peut douc étre attribué de méme &
des phénomeénes de réchauffement et d’oxydation.

Métamorphisme de contact.

Oxydes de fer ¢t calcalre.
ILs D’ELBE. — A Dlle d’Elbe, M. J. Cocchi (3) a signalé un bane

(1) Geological Survey of Ohio. 1870, 429.
(2) Neues Jahrbuch : 1869, 517.
(3) D’Achiardi: Mineralogia della Toscana, 1872.
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de fer spathique qui est en contact avec le calcaire saccharoide, et
le sépare de filons d’hématite et de fer oxydulé.

Eiélaphyre ¢t roches diverses.

RIESENGEBIRGE. — Suivant M. G. Tschetmak (1), au contact du
mélaphyre du Riesengebirge avec diverses roches, 'on observe de
l'opale, de la calcédoine, des jaspes, ainsi que des zones silicifiées.

Aucontact dumélaphyre avec le calcaire, I'on rencontre du reste
des dépots de fer carbonaté et de limonite.

Métamorphisme général.

Leptynite.

Saxe. — D’aprés I’6tude qu’il a faite du granulite (leptynite) de
laSaxe, M. A. Stelzner (2) est conduit & le considérer comme
une roche métamorphique et non pas comme une roche éruptive.
En effet, il existe fréquemment des passages entre les différentes
variétés du granulite de la Saxe, celle qui est normale se transfor-
mant en variété schisteuse ou grenue, c'est-a-dire en gneiss ou bien
en granite.

D'un autre cdté, le granulite trappéen sy montre en bancs qui
alternent trés-souvent, en sorte que le tout doit étre considéré
comme appartenant i la méme formation.

Clest également la conclusion & laquelle ont été amenés depuis
longtemps M. lie de Beaumont et les géologues qui ont étudié
le granulite des Vosges.

’

STRATIGRAPHIE SYSTEMATIQUE.
SYSTEMES DE MONTAGNES.

MOUVEMENTS DE L’ECORCE TERRESTRE.

SOULEVEMERT DU PAYSs DE BRAY.—M. de Lapparent (3) a précisé
I'ige du soulévement du Pays de Bray. 1l a remarqué d'abord que le

(1) Die porphyrgesteine Oeslerreichs.
(2) Neues Jahrbuch : 1871, 246.
(3) Bull, Soc. géol., XX1X, 230. — Comples rendus, 8 avril 1872.
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fait dominant de ce soulévement est 1’existence d'une grande cas-
sure, alignée Nord 45 & 46° Ouest, et sur le bord abaissé de laquelle
les couches jurassiques et crétacées sont inclinées sous un angle
considérable, tandis que du cdté du bord élevé la série des assises est
régulidre et ’inclinaison constante et peu supérieure & 5,5 p. 100.
Cette grande cassure s’observe sans interruption depuis Neufchitel-
en-Bray jusqu’d Noailles et, au delt du Pays de Bray, elle est conti-
nuée sous la forme une falaise de craie trés-caractéristique qui
s'étend jusqu'a la forét de Chantilly. Sur ce dernier parcours, on
voit les assises tertiaires relevées s'appuyer sur les fluncs de la
falaise crayeuse, et 'inclinaison affecte le calcaire grossier supé-
rieur tandis que le grés de Beauchamp en est exempt. La grande
dislocation du Bray s'est donc produite entre le calcaire grossier
et les sables de Beauchamp. De plus, I*¢tude de la faille de la vallée
de la Seine montre que cette faille reproduit en petit, et en ordre
inverse, les caractéres de celle du Bray, en sorte qu'il parait 1égi-
time de considérer la cassure du Bray, d’une part, et celle dela
Seine, d’autre part, comme les deux faces d’un méme voussoir de
P’écorce terrestre, soulevé par le phénoméne qui a fait venir au
jour les terrains jurassiques dans le Bray.

SOULEVEMENT DU JurA DOLOIS. — M. Jourdy (1) a suivi, dansle
Jura délois, les traces du soulévement qui a affecté le terrain juras
sique postéricurement au dépdt de I'étage bathonien. Dans cette
région, le bathonien moyen forme les escarpements supérieurs des
valides. C'est senlement au pied de ces escarpewents qu’on observe
le bathonien supérieur, disloqué et fracturé de mille manicres, et
sur la surface duquel s’est déposé, en stratification transgressive,
I’étage oxfordien qui, de cette maniére, existe le plus souvent sur
les flancs des pentes dont le sommet appartient 3 la grande oolithe.
M. Jourdy attribue méme 3 ce soultvement posthathonien le fen-
dilleinent du batlionien supérieur en plaquettes formant ce qu'on
appelle la dalle nacrée, et sur plusieurs points il a coustaté 1'exis-
tence d’un poudingue, cimenté par une argile jaune durcie, et
qu'il regarde comme représentant la surface de glissement des
roches dérangées par le soulévement. :

PYRENEES ET CORBIERES. — On doit & M. H. Magnan (2) une
carte, accompagnée de coupes, mettant en évidence les nom-

(1) Bulil. Soc. géol., XXVIII, 294,
(2) Mémoires de la Soc. géol. de France, 2° série, t. 1X, ne 3.
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breuses failles linéaires qui accidentent le terrain crétacé inférieur
dans la région pyrénéenne. Ces failles, dont les plus importantes
sont, pour les Pyrénces, celles du Lenz, de Camarade, de 1'Arize,
de Castelnau, de Durban, de Soueix et, pour les Corbiéres, celles
du Taucl, de la Berre et d'Opoul, se poursuivent sur prés de
fioo kilométres de longueur. Les directions  principales sont
N. 34° E, (mont Seny) et 0. 7° N. (Pyrénées).

M. Magnan signale une discordance de stratification trés-mar-
quée entre la crale albienne et la craie cénomanienne des Dyré-
nées; cette discordance est caractérisée par Ja puissante formation
détritique dite Conglomérat de Camarade, constituée par des blocs
appartenant tous & des terrains antérieurs au cénomanien, tandis
que le conglomérat, qui passe aux grés 3 Orbitolina concava des
Corbitres, est recouvert en concordance par les couches & Caprina
adversa et les schistes & fucoides des Pyrénées.

Cependant M. Leymerie réunit le conglomérat de Camarade
au terrain crétacé inférieur.

Fitons de sable et d'argile des plateaux normands,

MM. Potier et Douvillé (1) ont signalé de nombreuses dislo-
cations, alignées le plus souvent N. fo° O., qui affectent surtout
les plateaux compris entre la Seine et I'Eure. Tant0dt ce sont de
simples fentes sans dénivellation, tantdt I'une des parois de ces
dislocations est formée par la craie, tandis gue ’autre est ¢onstituée
par les terrains tertiaires plus ou moins inclinés et fracturés.
Dans teus les cas, ces fentes sont remplies par des sables gros-
siers, nicacés, bariolés, kaoliniques, avec des argiles de toutes
nuances irrégulitrement distribuées dans la masse des sables,
constituant ce qu'on appelait autrefois le terrain de sable grani-
tique etd’argile a silex.

Ces dislocations ont di se produire aprts le calcaire de la
Beauce ou au moment de son émersion ; elles se rattachent inti-
mement au phénomeéne qui a produit le bief & silex de 1a Norman-
mandie et de la Picardie.

Influence exereée par les fallles sur la continuité des
couches,

M. Robert L. Jack (2) a recherché lorigine des défauts de
masse quon observe souvent dans les couches de minerai de fer

(1) Comples rendus, 6 mai 1872.
(2) Geol. Mag., Vi1, 3s8.
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intercalées au milieu du terrain louiller : ces défauts copsis.tent
dans unc interruption brusque et momentanée, sans am‘mmssg'-
ment préalable, de la couche de minerai, alors que les schistes en-
caissants ne paraissent avoir subi aucun déranggment.

Apres avoir établi que ces défauts ne se produisent qu’e dans.les
contrées ou il y a des failles, I'auteur fait remarquer qu'une fan}le
est généralement limitée entre deux points pour ?esquels le rejet
est nul, et que, par conséquent, entre ces deux pomtsz une cquche
déterminée, demeurant horizontale d'un c6té de la faille, d’01t né-
cessairement prendre, sur le cOté abaissé, une .courbure d autal?t
plus grande que le maximum d’amplitude du rejet es.t plus consi-
dérable. Or il y a des exemples de failles ayant moins dfe 2 kilo-
métres de longueur, avec un rejet maximum Fle 200 métres; Ja
courbure qui en résulte est telle, qu’eile nécessite, entre les deux
extrémités, un allongement de la partie courbe égal A plus de
60 métres. ) :

Dans les roches d'une faible dureté, comme. les schlstejs, cet
allongement se produit sans qu'il en résulte de ‘v1des apprécxable;
par suite de la naissance d'une infinité de petites f‘ractures. Mais
lorsquune roche dure est intercalée dans les schistes, ses frac-
tures, beaucoup plus rares d"ailleurs, ne correspondfant pas & celles
de la roche encaissante, et la couche dure. g’attemt un allonge-
ment égal & celui des schistes qua la.condmon de se rompre en
un ou plusieurs points : de 14 résulteraient les défauts observés,

TREMBLEMENTS DE TERRE.

M. A. Perrey (1) continue, depuis plus d’'un quart de sié_cle,.ses
consciencieuses études sur les tremblements de terre, et 11.v1ent
de publier le résumé des observations de 1869. De noml')rgu,\ i;)r
respondants lui ont apporté leur concours, notamment -.‘MM. ?
ritz et Kiefer, pour Tiflis et le Caucase; M. TSCf‘l.udl, pour la
cOte occidentale de I’Amérique du Sud; MM. Bust-Ballo.t et
Bergsma, pour les Indes Néerlandaises; M; le doctgur Savatier,
pour le Japon; M. de Hochstetter, pour I’Australie. oy

L’importance géologique des tremblements de terre ebt;‘_len
bien sensible par des recherches comme celles entreprises paT
M. A. Perrey. On est surpris, en effet, de Ieur grand nomlir(lal;
du reste, ce nombre s’augmente encore lorsqu’on cormnstate le

(1) Académie royale de Belgique, XXII.
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existence avec des seismometres et des appareils de précision.
Cest en particulier ce qu’a reconnu M. Ant. d'Abbadie en
observant dans le mercure les images de fils fixes.

GEOGENIE.

Température du soleil.

Certains physiciens ont admis que la température du soleil est
excessivement élevée; inais en partant des résultats obtenus dans
la mesure de l'intensité de sa. radiation calorifique, et en substi-
tuant & la loi de Newton la loi plus compldte de Dulong et
Petit, M. Vicaire (1) a trouvé que la température 4 la surface
du soleil serait seulement de 1400 degrés, ¢'est-a-dire comparable
dcelle de nos flammes, ot qu’elle doit, en tous cas, rester bien infé-
rieure & 3.000 degrés.

MM. H. Saint_e—Claire—DeviIle, E. Becquerel, Fizeau,

W.Thomson, Faye sont arrivés de leur coté a des conclusions
analogues.

Relaélon entre les phénoménes éra
sédimentaires.

M. de Ghancourtois (2) a insisté sur la corrélation directe
des phénoménes éruptifs et des phénomeénes sédimentaires : aprés
avoir rappelé la liaison intime qui lie les porphyres aux grés
rouges par des congloinérats ou des argilolithies, Pauteur é&tablit
que les matiéres sédimentaires non détritiques, ou de précipita-
tion chimique, telles que les silex, les calcaires, les minerais strati-
fiés, sont les épanouissements directs des matiéres d’émanation
fournies par les magmas sous-jacents, cn sorte que si, & une époque
déterminée, on coucoit un filon formé par la Jjuxtaposition ordon-
née de tous les remplissages partiels observés dans une méme 1é-
gion, la série ainsi obtenue correspondra, terme pour terme, 4 celle
desdépots sédimentaires non détritiques de fa méme époque. C'est
ainsi que Pargile & meuliéres est I'épanouissement, & la fois sédi-
mentaire et chimique, des matitres argileuses et sableuses conte-

plifs et les phénomeénes

(1) Comptes rendus, février 1372,
(2) Bull. Soc. géol., XXVII1, 305.

Tone I, 187,
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nues dans les filons tout récemment signalés par MM. Douvillé
et Potier & la surface des plateaux de la Normandie. De ménie,
les trois éléments du terrain crétacé, la glauconie, la craic et le
silex, correspondent parfaitement aux remplissages de terre verte,
de calcite et d’agate de certains trapps amygdaloides. De méme
aussi, 'état tufacé, si caractéristique des roches éruptivesrécentes,
se refldte parfaitement dans les nombreux iravertins de ’époque
tertiaire. M. de Chancourtois est méme porté 4 penser que
I'arragonite doit entrer dansla composition de ces traverting, tout
comme elle participe au remplissage des vacuoles des basaltes.

Agents qui ont formé Ies terrains stratifiés.

Dans son ouvrage sur la Lithologie du fond des mers, M. De-
lesse a fait successivement 'étude des divers agents qui ont con-
couru 2 la formation des terrains stratifiés sur notre globe.

Tantdt ces agents sont extérieurs, comme Patmosphére, les rivié-
res, la mer ; tantOt ils sont intérieurs, comme les eaux souterrai-

nes, les éruptions, les dislocations.

M. Delesse (1) a appelé spécialement Jattention sur la grands
importance du role joué par les agents intérieurs, et il a pris
comme exemple les terrains stratiliés qui constituent le sol dela
France.

1* Si 'on considére d’abord les eaux souterraines, il faut observer
qu'elles se chargent de substances minérales qui leur sont fournies
par les roches & travers lesquels elles s’écoulent; elles donnent
lieu & des infiltrations sous-marines qui se produisent sans cesse,
non-seulement vers le niveau supérieur de ’Océan, mais encore lé

long des parois qui le contiennent et jusque dans ses plus grandes |
profondeurs. D'un autre coté, des substances minérales sont égale- |

ment apportées par des eaux chaudes venues de lintérieur du
globe qui se font jour sur une multitude de points.

a° Les éruptions oht aussi contribué d’une maniére trés-efficace
2 1a formation des dépdts. Ces éruptions ont eu lieu, soit sur lesol
émergé, soit sur le sol immergé et dans le fond des lacs ou des
mers; elles ont rejeté tantdt des matieres & I'état de fusion ignée,
tantQt différentes matiéres minérales qui étaient entrainées par
des eaux boueuses ou bien qui se trouvaient en dissolution.

(1) Lithologie du fond des mers, 1, ch. vur, p. 127; ch. 1x, p. 140, ¢l ch. X
p. 383. — Revue de glologie, I, 141,

[it3
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Loi, du 7 juin 1871, concernant les indemnités u, a
raison des morts ou des blessures ocecasionuées par Pex-
2 ’
ploitation des chemins de fer, des mines, ete., dans l'em-

pire d’Allemagne (%).

A7t. 1%, — Lorsque, dans une exploitation de chemin de fer, un
homme est tué ou blessé, 'entrepreneur de I’exploitation est tenu

de réparer le préjudice qui en résulte, s’il ne prouve pas que l'ac- |

cident a &té causé par la force majeure ou par la propre faute de
la personne tuée cu blessée (**).

Art. 2. — Celui qui exploite une mine, une carriére ou une fa-

‘brique, doit, — lorsque son mardataire, son rfeprést?ntant', une per-
sonne chargée par lui de diriger ou de surveiller | explm'tatlon, ou
un de ses ouvriers, cause, par sa faute, dans leg fo'n'ctlons auy-
quelles il est employé, la mort oula blessure d’'un individu,—payer
jion du préjudice causé. \

’ ;f}t)a;at—— Les 301‘.‘1mages—intéréts, dans les hypothéses des arti-

mpreanent :

CIexs" ;Sstcz:sc(?e rlnort, les frais occasionnés par les soin"s donnés au

blessé et les (rais d’enterrement; en outre, la réparatlo]n QU pré-

judice pécuniaire souffert-par le mort, durant's:z maladie, pzllr

suite de son incapacité de travail, totale ou pamelle.,Lorsqug 3

personne morte était, au moment de sa morF, tenue d’une obligs-

tion alimentaire légale, le créancier des aliments peut récla}llelt

une indemnité, si la mort du débiteur lui fait perdre sa pension;

(*) Extrait de VAnnuaire de législation étrangére, publié en 1872 parh
ocicté de legislalion comparée. ! |
2 (") Celte t(’iisposi(ion st importante, en ce qu’en cas d accident ’dedch:n;les
for, clle présume la faute. L'articlé 2, pour le cas Qaqmdent arrivé dan es-
mi;ms fabriques, elc., oblige, au contraire, celui qui réclame des dommag
intércts a prouver la faute.
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2°En cas de blessure, les dépenscs nécessitées par le traitement

et la réparation du préjudice pécuniaire causé an blessé, par son

Incapacité de travail, totale ou partielle, temporaire ou perma-
nente.

Art. . — Quand la personne morte ou’ blessée était assurée
contre les accidents 3 une compagnie d'assurance, & une caisse
pour les pauvres mineurs, A un établissement hospitalier ou de se-
cours, ou a toute autre caisse de ce genre, par 'entrepreneur de
l'exploitation contribuant au payement des primes ou autres coti-
sations, — il y a lieu d’imputer le montant de la contribution
payée par cet entrepreneur, pour Payant droit a I'indemnité, sur
les dommages-intéréts, quand cette contribution 6était égale au
moins au tiers du total des sommes 4 payer.

Art. 5. — Les entrepreneurs désignés aux articles 1 et 2 n'ont
pas le droit d’exclure par avance ni de limiter & leur avantage
(par un réglement ou une convention spéciale) I'application des
dispositions contenues aux articles 1 a 3.

Les clauses contraires a cette proliibition n'ont aucun objet
légal.

Art. 6. — Le tribunal aura & former sa conviction en toute li-
berté sur la vérité des allégations de fait, en prenant en considé-
ration ’ensemble des débats.

Il n’est nullement dérogé aux lois particulitres des divers pays
sur la preuve par le serment, comme sur la force probante des
actes authentiques et de 1'aveu judiciaire.

1l appartient au tribunal d'apprécier s'il y a lieu de déférer le
serment & une partie, sur les faits allégués par elle, et de détermi-
lersi et dans quelle mesure il y a lieu d'ordonner une preuve pro-
posée sur le montant du préjudice ou d'entendre des experts.

Art. 7.—Le tribunal determine librement, en examinant toutes
les circonstances, le montant du préjudice ; il décide également
il ya lieu d'établir des stretés spéciales, quelle doit en &tre la
nNature et jusqu'a concurrence de quelle somme elles doivent étre
fournies. Lorsque les parties ne s’entendent pas sur la fixation
d'un capital exigible & titre d’indemnité, pour l'entretien de la
partie 1ésée el pour compenser son incapacité de travail, il y a
lieu, en reégle générale, d'allouer une rente.

Le débi-rentier peut, 4 toute époque, réclamer la suppression
oula dimipution de la rente, lorsque les circonstances qui I'avaient
fait établir ou en avaient fait fixer le montant ont été essentielle-
ment changées. De méme, la partie lésée, si elle a fait valoir son
droit & 'indemnité dans le délai de la prescription (veir {'article 8),
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peut, A toute époque, réclamer une augmentation de la rente sup.
primée, lorsque les circonstances qui ont déterminé la concession,
la diminution ou la suppression de la rente, ont subi des modifica-
tions essenticlles. ;

L’ayant droit & Pindemnité peut aussi réclamer, & titre de sup-
plément, une sreté oul’augmentation de 1a garantie dejd accor-
dée, quand la situation pécuniaire de 'obligé est devenue pire.

Art. 8. — Les demandes en indemnité (articles 1 & 3) se prescri-

vent par deux ans, A partir du jour de 1’accident. La prescription |

commence du jour de la mort contre ceux envers qui la personng
morte était tenue d’une obligation alimentaire (article 5). La pre-
scription court aussi A compter des mémes moments, contre les mi-
neurs et les personnes y assimilées, sans qu'ils puissent étre resti-
tués contre elle. 3

Art. 9. —La présente loi ne déroge pas aux lois particuliéres en
vertu desquelles les entrepreneurs d'établissements désignés aux
articles 1 et 2 ou toute autre personne sont tenus, & rajson d’une
faute personnelle, de réparer le préjudice causé par les morts ou
les blessures occasionnées par leur exploitation.

Les prescriptions des articles 3, 41, 6 & 8, s’appliquent aussi dans '

ces hypothiéses, sans préjudicier pourtant aux dispesitions des lois
particulidres qui permettent A la personne lésée d’obtenir une in-
demnité plus forte.

Art. 10. — Les dispositions de la loi concerrant la constitution
d’une cour supréme de justice pour les affaires commerciales, du
12 juin 186g. comme les dispositions complémentaires de ceite loi,
sont éteundues aux procés civils, dans lesquels une partie invoqueé
la présente loi ou les lois particulitres aux diflérents pays visées
4 V'article g, dans une demande principale ou reconventionnelle.

BULLETIN. 551

Statistique minérale de I’Allemagne.

L’Allemagne, comme on le sait, est riche en mines de toute es-
péce, depuis les mines de charbon jusquaux mines d’argent, et
Pextraction de la houille, des minerais métalliques ainsi que I’éla-
boration de ces derniers, pcuvent étre rangées au premier rang
des industries de cette vaste contrée. L’importance de cette bran-
che du travail national, les développements qu'elle a pris depuis
plusicurs années et le role qu’elle peut jouer éventuellement vis-
d-vis des pays producteurs étrangers, méritert assurément la plus
grande attention..

D'aprés une statistique récente et de source officielle (Deutscher
Reichs Anzeiger und Koniglich Preussischer Staats Anzeiger),
le relevé décennal suivant de la production des mines du Zollve-
rein peut douner une idée de I’extension qui lui a é&té imprimée
de 1861 & 1870. Voici la valeur du produit pour chacune de ces
années comparée & celle des exercices précédents :

francs.

1861 158.636.000

1862 166 008.000 ou 4,64 p. 100 de plus qu’en 1861
1563 174.235.000 © 4,96 id. 1862
1864 202.861.000 15,86 id. 1863
1865 235.955.000 16,89 id. 1864
1866 242.798.000 3,75 id. 1865
1867 263.927.000 7,8t id. 1866
1868 278.194.000 5,45 id. 1867
1869 297.109.000 6,80 id. 1868
1870 304.430.000 314 id. 1869

Bien que Paccroissement ait surtout été sensible pendant les
exercices 1864 et 1865, les autres années n’en offrent pas moins
une augmentation continug; il ne faut pas eublier, d'ailleurs, que
les événements politiques de 1866 & 1870 ont nécessairement exercé
une certaine influence sur lindustriec pendant ces deux derniéres
années, et que ce sont précisément celles ot le progrés a été le
plus faible.

En somme, si I'on compare le chiffre de la production en :861
avec celui de 1870, Ia progression décennale atteint des propor-
tions remarquables puisqu’elle s’éléve & 3,1 p. 100.

C'est principalenient & 'impulsion donnée & I'industrie houillére
et d 'extraction des minerais de fer qu'il faut attribuer ce résul-
tat. En effet, le produit des charbonnages allemands nétait estimé
€n 1861 qu'd 117.608.000 francs (74, 4 p. 100 de la valeur totalede
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I'exploitation des mines de cette anuée), tandis que pour 1870, il
est évalué & 23:.988.000 francs (75,91 p. oo de ’ensemble de la
production miniére). Ya différence entre ces deux exercices est
donc de g7,2 p. 100 en faveur du dernier.

Si les minerais de fer sont loin d’avoir, comme valeur, une im-
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un peu plus haut pour les matiéres brutes, c'est-d-dire une diffé-
rence, a 'avantage de 1870 sur 1861, de 89,5 p. 100.

Les valeurs qui viennent d’&tre indiquées se répartissent comme
suit; selon la nature des métaux travaillés. La comparaison est ta-
blie sur les années 1861 et 1870 : ;

portance aussi considérable, leur part aux progrés réalisés pen-
dant la période décennale est encore ‘plus sensible. Ils ne figurent
que pour 11.275.000 francs ou 7,0l p. oo dans le chiffre de 1861,
et en 1870 ils sont poriés A 3o.1fi2.000 francs ou 9,85 p. too.
L'extraction s'est donc accrue en dix ans de 170 p. tov. A, foLTad
. X A : 3 Fonles, fers et aciers et ouvrages de
Les autres minerais ont suivi un mouvemeut progressif ana. for et d’acier, Y eyt bR e o
logue, mais dans des proportions toutefois moins accentudes. On AracniiEs 13.734.000 | 20.812.007 5 p. 100
1 : Plomb . .| t14.681.000 26.047.000 7,5 p. 100

constate. entre les deux années extrémes, de 1861 4 1870, les diffé-

16.621.000 26.833.010 4p. 100
rences ci-aprés:

AUGMENTATION
pour 1870.

29.842.000 :8.296 000 3p. 100
5.391.000 7.396.000 | 37,2 p. 100

Les différents chiffres qu'on vient de citer, prouvent surabon-
damment quel développement a pris en Allemagne, depuis dix ans,
industrie minéralurgique. Afin de mieux'démontrer encore quelle
esf sa puissance actuelle, nous allons reproduire avec plus de dé-
tail les données qui se rapportent  'année 1870.

Le tableau suivant fait connaitre la production des mines pen-
dant Uexercice dont il s’agit, comparé & celvi de 1869 :

AUGMENTATIQN
pour 1870,

francs. francs.
14.225.000 20.667.0'0 45,3 p. 100
6.519.000 £.683.000 33,2 p. 10
3.466.000 6.075.000 4 75,3 p. 100
4.313.000 4.962.000 15,1 p. 100
2.331.000 3.913.000 67,9 p. 100

Minerais de p’omb.. . . . . .
L. de zine
M. decuivre.. . ..
Id. d’orctd’argent.
1d. divers

Les chiffres qui précédent se rapportent seulement aux matiéres
brutes extraites du sol; on va voir maintenant ce que la main-
d’ccuvre ajoute A leur valeur premiére, et I’on pourra juger mieux En plus. En moios,
encore de I'importance acquise par l'industrie minéralurgique en —— | e |

ntités. . ités e
Allemagne. Qualiiles Valcars. Q““l““’“' Valeurs. | Quantités. | oo o

DIFFERENGE POUR 1870.

q i 3 G A Y | Quintaux R int. s —_
La ploductl.on des mines, ~hauta Itourfleaux et fonderies s'est | Juiotanx | prancs. u?é’t'r'}q"uﬁ. Franst n?é'fr'iffu“é fTr
élevée successivement aux chiffres qui suivent : :

263.978.000{204.422.000 v 9.490.000 |3.766.000 >
1861 | 323.971.000 fr. e 00 21.566.0001 350.000 | 1.210.000 »

1862 355.471.000 {r. ou 12,19 P. 100 de plus qu'en 1861 ga\esata00 38'(;;%'338 o 1.055.000 12.445.000 »

1803 395.707.060 fr. ou 8,57 14, 1862 ld. ) 11.056.000| 20.667.0 o % 382.000 | 2.042.000
1864 | 444.309.000 [r. ou 12,26 Jd. 1863 (21075 000 W 0o on | 2 3 »

1863 483.146.000 {r. ou 8,51 Id. 1864 I TP '256.000| - 4.969.000 g P 100.000 | 330.000
1866 478.486.000 fr. ou 1,03 p. 100 de wains qu’'en 1865 b Id q R 3.915 000 . 'y 12.000 19.00
1567 497.673.000 fr. ou 4,01 p. 100 de plus qu'en 1866 e S g . 0 285.00
1868 550.283 000 {r. ou 10,57 1d. 1867 $06.430.000
1859 631.641.000 {r. ou 14,60 1d. 1868
1870 613.989.009 fr. ou 2,64 p. 100 de moins qu’'en 1869

Charbons § Houille.
de lerre.{
inerai de fer

»

11.817.000 2.676.000
2.676.000

Augmcnl‘ulion totale| 9.141.000

La principale observation que suggére l'examen du relevé qui

Ici encore, en faisant la part des événements de 1866 et de 1870,
Précéde, c’est, d'un coté, le léger ralentissement de l'extraction de

on observe unc progression & peu prés équivalente 3 celle accusée:

.
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1a houille et du minerai de fer et, de l'autre, l’augmentatlon,de va-
leur de ces matiéres. L'une est, d'ailleurs, la conséquence d:el autre,
le prix augmentant en raison de la rareté de la r.narchandnse.

Le déficit accusé par la production de la hounllleuen 1870, a eu
pour conséquence d’activer l'exploitation du llguuq.-ce combuISA
tible, dont les bassins les plus considérables sont situés dan.s 1es
provinces de Saxeet de Brandebourg, se consomme presque exclu-

ive ians le pays. :
Sl'vim[?:stmuiln(fraispm}étalliques extraits en 1870 ont.été’ convertis en
métaux dont la quantité et les valeurs sont consigncs dans le ta-

bleau qui suit :

DIFFERENCE POUR 1870 COMPAREE 4
1870,
3 En plus. En moig
e — e ap— e ——— T e | e [\
Quantités. valeurs. Quantités. Valeurs. Q“ﬂ_“_‘_““' i
= ov T " Quinfaux |
intany aintaux Francs. atri §
Sulness, | prones | Sae | peaves | NS
115.000
Fontes de fer st d’acier. . . . |- 13.435.000122.400.000 » 172000 12,000 | el
‘en barres et plaques. . | 17.403.000|174.586.000 2 = 119.000 | 244
Fer { 10les ¥ WL 863.000 97.073.000 » B e ot
R T e 443.000| 13.630.000 » 463,000 :
Acier Ahr S e 1.700.000| 85.304.000  86.000 . o
Quvrages de fer ¢t d'acier. . | 2.510.000 1.1.'2?2.088 z . 59.000
- en barres et plaques. 640.000{ 2:.775.0 i 38.000
Zinc {lanuné _______ A 203.000| 10.521.000 » o 5
s e 3 o 48.000| 3.748.000|  2.000 X o
; ion. . . 44.000| 9.330 000 »
kg sc anoad 3.000
uivee {:)luvré ,,,,,,,,, 39.000| 8.755.000 n | ,', 2
Plomb, b Sk S 546.000) 26.057.000|  15.000 253.000 »
S by AL s WK 500| 26.812.000 7 s -
A et T I ]
613.989.000 5.889.000

Malgré les circonstances particuliéres qui ont d}i agir sur le tr(z:n
vail des miines en 1870, Uensemble de la procllu.cnor.x n’accuse e
définitive, comparativement & 1869, qu'une diminution Peu ugg !
tante de 2,64 p. 100. Il est évident qu'en portant .le thétre N
guerre sur le sol étranger, I'Allemagne a réus§1& présejgve o
industrie des violentes commotions qu'elle aurait éprouvees e
d’autres conditions. Elle a donc eu cette bonne fortune d? poulou.
conserver au travail national, pendant ces épreuves ‘51 Sl*g;tious
reuses pour la France, une activité soutenue et sans per I:uxf e
-sensibles. On err trouve une nouvelle preuve dans ce fait{
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le nombre des ouvriers employés tant & l'extraction qu’a I'éla-
boration des mati¢res minérales, évalué i 336.877, n’est inférieur
que de 15.989 & celui de I'année précédente.

— Aprés avoir démontré, 3 I'aide des données qui précedent, I'im-
portance et le développement de I'industrie houillére et minéra-
lurgique de I'Allemagne, il reste & examiner quels pourraient dtre
éventuellement, vis-4-vis des industries similaires des autres pays,
les effets d’une pareille puissance productive, continuant 3 s’ac-
croftre comme elle I'a fait depuis dix ans.

Au premier abord, sans doute, on serait porté A craindre qu'une
redoutable concurrence ne vint s'établir sur le propre marché des
contrées voisines de I'Empire allemand, surtout si I'on considére
que pour les houilles, les aciers, le plomb et le zine, les exporta-~
tations de ce pays dépassent déja de beaucoup les importations.

De tous ces articles, cependant, il n’en est véritablement qu'un
seul, le fer, qui mérite d’étre pris en sérieuse considération, par-
ticulitrement au point de vue des intéréts francais. Si l’on tient
compte, en outre, de 'indispensable nécessité pour l'industrie de
se procurer la houille au prix le plus modérs possible, on ne sau-
rait regretter que les charbons prussiens vinssent se placer sur
notre marché au méwme titre que les cliarbons belges et anglais,
d‘autant que notre propre production n’est pas cn état de suflire &
nos besoins. Et quant aux autres métaux, cuivre, plomb et zince, il
est plus avantageux pour nous de les troaver a notre frontiére
qued'aller les chercher au loin.

I’unique danger qui puisse nous menacer réside donc essen-
tiellement dans 1'essor qu’a pris en Allemagne I'industrie sidérur-
gique, danger qui s’accroft par la situation géographique des prin-
cipaux siéges de cette industrie. En laissant de coté les grands
établissements de Silésie qui ne sauraient,en raison de leur éloigne-
Inent, porter aucun préjudice aux nétres, le centre principal des
usines a fer se trouve confiné effectivement dans les bassins du
Rhin et de la Moseclle. Or, en rajson de I'insuffisance de moyens

-conomiques de transport, les produits de cette région indus-
trielle n’ayant la faculté de se répandre que dans un rayon trés-
limité, le métallurgiste allemand, & un moment donné, pourrait se
trouver dans I’obligation d*écouler & tout prix 'excédant de sa pro-
duction. Le danger, en ce cas, ne seruait que le résultat d’une crise
Passagére plus préjudiciable encore & I’Allemagne qu’a ’étranger,
et c’est le seul, 2 tout prendre, qui soit de nature & nous inquié-
ter. En temps ordinaire, notre droit de douane suffit pour nous
protéger contre I'invasion des fers prussiens.
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L'éventnalité que 'on vient d’entrevoir n’a, d’ailleurs, aucune
chance de se réaliser d bref délai; car, outre que la consomnation
intéricure augmente de jour en jour, stimulée par une activité iu-
dustrielle qui a pris dans ces derniers temps des proportions inu-
sitées, il est & croire qu’avant d'imposer ses produits aux autres,
I’Alicinagne fera d'abord tous ses efforts pour s'exonérer du tribut
qu'elle paye encore aux nations étrangdres, & 'Angleterre princi-
palement. En 1870, ce tribut s'élevait encore i 229.000 tonnesde
fonte, tandis que 1’exportation n’atteignait que 10g.820 ténnes.

Le véritable moyen d'arriver i ce résultat et de conjurer une
crise possible, consiste dans la création de nouvelles voies de com-
munication. a

1! est prouvé que dans les conditions actuelles de I'industrie euro-
péenne, le prix des produits fabriqués dépend enticrement des frais
de transport dont ils se trouvent grevés pour arriver a leur desti-
nation définitive, parce que les dépenses de main-d’ceuvre n’ont plus
anjourd’liui qu'une influence trés-limitée sur I3 valeur de la fabri-
cation. Si I’Allemagne a pu bénéiicier longtemps de ce dernier
avantage , les gréves qui se succédent dans ce pays auront
fatalement pour résultat de la dépouiller ‘premptement de ce pri-
vilége.

Je citerai comme une preuve A I'appui de cette nécessité pour
PAllemagne d'¢tendre le réseau de ses clieminsde fer, surtout vers
les provinces orientales etseptentrionales de I'Empire, que ces
derniéres continuent & s'approvisionner de fontes et de fers an-
elais, et que la situation de ces contrées est tellement peu favo-
risée, sous ce rapport, que les industriels de Danzig et d’Elbing ont
adressé au Reiclistag une pétition réclamant Ja suppression des
droits, si modérés cependant, qui frappent les funtes et les fers 3
I'entrée dans le Zollverein. Gette demande n'a pas été accueillie,
et, d'aprés ce que rapportent les feuilles locales, elle n’aurait de
cliance d’étre prise en considération que lors d’une révision de
tarif. v

On est done autorisé A conclure que notre industrie sidérur-
gique n’a pas & redouter de concurrence immédiate du coté de
I’Allemagne, et que ce danger n’est méme pas trés-sérieux pour
I’Angleterre, & laquelle I'industriel allemand devra toujours s'a-
dresser pour certaines espéces spéciales de fonte et de fer. Cest,
en Jdéfinitive, vers les régions de l'est que le producteur du Zollve-
rein doit reporter toute son activité ; il a non-seulement A satis-
faire de ce cOté les besoins de son, propre pays, mais il peut pré-
voir, en outre, que le jour ou le marché russe deviendra plus
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abordable, il aura toutes les facilités possibles d’y établir sa pré-
pondérance.

—En terminant donnons quelques chiffres relatifs & 'exploitation
des salines qui occupent également une place importante dang la
production miniére de 1’Allemagne.

La quantité de sel extraite en 1870 s’est élevée & 7.09%.000 quin-
taux métriques. d’une valeur de 14.725.000 francs. Comparative-
ment & 186g, c'est une augmentation de 703.000 quintaux mé-
triques.

Cette industrie a employé 4.610 ouvriers, ou 185 de plus que pen-
dant 'année précédeunte.

(Eztrait d'un rapport adressé a M. le Ministre des af-
[uires élrangéres par M. VERNEUIL, consul de France
& Dunzig.)

Emploi du pétrole pour la fabrication du fer.

Une nouvelle tentative vient d’&tre faite aux Ltats-Unis pour
substituer comme combustible le pétrole au charbon dans la fa-
brication de la fonte du fer, et lés renseignements donnés sur
cette entreprise montrent 'importance que prendrait I'industrie
du fer aux Ltats-Unis, si elle était couronnée de succds.

Jusqu'ici les expériences n'ont été faites que sur une échelle un
peu restreinte, mais les résultats ont été trés-satisfaisants par-
tout. A Saint-Louis, par exemple, on a trouvé que I'on réalisajt
une économie considérable en substituant, comme combustible, le
pétrole au clarbon, et que le fer fabriqué par ce procéldé était
d'une qualité supérieure.

La perte de chaleur parait moiudre dans les hauts fourneaux,
lorsqu’on se sert de pétrole au lien de charbon.

Aux cours présents, le combustible d’un fourneau 2 charbon de
bois cotite 17 dollars par tonne de fonte, tandis que I'huile de pé-
trole, pour une égale quantité de fer procuire, coittera seniement
7 dollars. Par suite de I'absence du gaz sulfurcux, le fer fabriqué
par ce procédé appartient A I'une-des meilleures qualités connues
sur le marché.

Les dépeuses pour construire les édifices destinés & l'esploita-
tion par le pétrole paraissent moiti¢ moindres que celles occa-~
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sionnées par I’emploi du charbon, st ’économie dans le travail et
autres charges serait la méme.

A ces avantages déjd sérieux viennent s’en ajouter de nouveaux:
le pétrole, comme combustible, est aussi facile 3 manier. q.ue le
gaz d'éclairage, et n'est pas plus dangereux. On peut diminuer
ou augmenter A volonté, par le méme procédé que pour le gaz, sa
force ou sa chaleur. On n’a eu jusqu’ici aucun aceident sérieux i
déplorer, bien que les expériences aient été faites dans de mau-
vaises conditions.

Le haut fourneau 3 huile de pétrole de Titusville va étre éga-
lement construit pour les essais en question, et tout porte &
croire que l'essai sera couronné de succes, & moins de graves er-
reurs dans les calculs des ingénieurs et des experts. La région
du pétrole pourrait alors devenir le centre de I'importante in-
dustrie du fer, car par la richesse de ses mrines elle est appelée &
un avenir brillant.

(Extrait d'une lettre adressée a M. le Ministre des affaires
élrangeéres par M. DE LA ForesT, consul général de
France a New-York.)

ERRATA.

Le clapet représenté fig. 5, Pl. XIII, est de 'invention de M. Wit-
well, et a été breveté 4 son profit (page 326).
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EXPLICATION DES PLANCHES

DU TOME DEUXIEME.

Pl. I. Fig. 1 & 12, Profils des hauls fourneaux du Cleveland
Fig. 13. Appareil de prise de gaz des bauts fourneanx.

1. II. Lavoir Rexroth, établi 3 1'usine & coke de M. de Wendel, a Se-

Fig. 1. Coupe transversale montrant la disposition des appareils.
Fig. 2. Plan d’ensemble de tout V'atelier.

Pl. I. Lavoir Sievers du puits Schlesvig, a Rerde.
Fig. r. Coupe transversale montrant la disposition des lavoirs et

des autres appareils.
Fig. 2. Vue de face de tout I'atelier

Pl. IV. Détails de construction divers
Lavoir Rexroth.

Fig. 1, Trommel classeur. Coupe transversale.

Fig. 2 et 3. Piston des lavoirs. Plan et coupe.

Fig. 4. Clapets de retenue du lavoir.

Fig. 5. Coupe de la vis mélangeuse et de transport.
Fig. 6 et 7. Gédérateur 4 vapeur chauffé par les flammos por-

dues dos fours & coke.

Lavoir Sievers.

Fig. 8. Plan d’ensemble montrant la marche des eaux.
Fig. 9. Coupe d'un crible laveur, par un plan paralléle au grand

axe.

Lavoir des schlamms de MM. Lamarchs et Schwarz au puits Do-

chen, a Heinitz.
Fig. 10, Setz-Machine,
Fig. 11, Plan général de I'atelier.
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PI. VII. Fig. 1,2, 3 et 4. Regulateur du systeme Lariviere
Fig. 5 ¢l 6. Oulils de sondage de M. lo major Ermeling
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Fig. 4. Coupe verlicale des bocards.
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Fig. 5 el 6. Plan des ateliers a schlamms de ’Anna Pochwerk.
Fig. 7. Croquis de I'Adalberti Waschwerk.

Pl XIl. Fig. 1 et 2. Appareil & air chaud des usines d'Ayresome et de
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Fig. 4 4 6. Modes divers d’arrangement des briques dans 'appareil
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