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RECHERCHES

SUR LES FONTES RICHES EN SILICIUM.

Par MM. L. TROOST et P. HAUTEFEUILLE.

Le silicium, regardé longtemps comme une impureté de

la fonte, a pris rang parmi les éléments indispensables des
fontes destinées à l'affinage pour acier Bessemer. Les mé-
tallurgistes donnent à ces fontes siliceuses le nom de fontes
chaudes, nom d'autant plus caractéristique qu'il ne résulte
d'aucune idée préconçue. L'allure plus chaude du conver-
tisseur, l'élévation plus grande de la température y paraît
liée à l'introduction d'une plus forte proportion de l'une
des matières combustibles de la fonte. Le silicium, en brû-
lant dans le convertisseur, y développe trois fois plus de
chaleur que le même poids de charbon se transformant en
oxyde de carbone, ainsi que nous l'avons établi dans une
communication à l'Académie des sciences (Comptes rendus
de l' Académie des sciences, t. LXX, p. 252).

L'augmentation du pouvoir calorifique se traduit par un
accroissement de température d'autant plus grand que la
combustion du silicium donne de la silice, corps fixe qui
reste dans l'appareil, tandis que celle du charbon donne
un produit gazeux qui, en se dégageant, entraîne hors du

fourneau une portion de la chaleur développée.
TOME IV, 1875. 4 livraison.
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Mais la véritable justification du nom de fontes chaudes
se trouve plutôt encore dans les propriétés remarquabl es
des fontes riches en silicium, ces fontes pouvant être main-
tenues longtemps, pendant l'affinage, à une température
plus élevée que les fontes ordinaires. En effet, nous avo us
pu, par l'excellente méthode d'affinage au gaz oxygène de
M. H. Sainte-Claire-Deville, constater que les fontes très-
siliceuses se comportent à haute température, en présen ce
des gaz oxydants ou réducteurs, identiques à ceux qui s e
trouvent dans le convertisseur Bessemer, d'une manière
toute différente de celle des fontes ordinaires.

La fonte siliceuse amenée à l'état de fusion dans un creuset
de chaux vive, sous le dard du chalumeau alimenté par du
gaz de l'éclairage et de l'oxygène, forme un bain qui s'oxyde
tranquillement, même en présence d'un excès considérable
d'oxygène. Le métal, maintenu constamment en mouvement
par le courant gazeux, se recouvre d'une pellicule irisée
qui gagne les bords du bain en fusion et se renouvelle
constamment comme dans une coupellation d'argent. On
peut, sans changer l'allure du phénomène, chauffer beau-
coup au-dessus de la température de fusion.

Ces phénomènes différencient complètement l'affinage
des fontes très-siliceuses de celui des fontes ordinaires qui,
chauffées dans les mêmes conditions, ne s'affinent qu'avec
production de vives et brillantes étincelles. La production
des étincelles est liée à la dissolution de l'hydrogène et de
l'oxyde de carbone dans le bain en fusion ; ces gaz, qui se
dissolvent dans les parties où la température est la plus éle-
vée, déterminent dans les parties moins chaudes un véri-
table rochage avec projection. Or, tandis que les fontes or-.
dinaires dissolvent une grande quantité de ces gaz, les
fontes très-siliceuses n'en dissolvent que des traces. Cette
circonstance explique la différence que nous signalons dans
l'affinage des fontes carburées et des fontes riches en sili-
cium.

RECHERCHES SUR LES FONTES RICHES EN SILICIUM. 5

Nous avons pu, après avoir tenu longtemps la fontel`Sili-

cense en fusion tranquille à une température très-éléVée, y
déterminer la production de vives étincelles par l'ineo'duc-
tion d'une quantité convenable de fonte riche en manga-
nèse. Nous reproduisons ainsi l'un des phénomènes les plus
brillants de l'affinage par le procédé Bessemer.

Les bulles qui se dégagent dans cet affinage, de même
que celles qui forment le S souillures constatées dans les
métaux après leur refroidissement, ne sont pas uniquement
déterminées par un phénomène analogue au rochage; leur
dégagement est souvent accompagné d'un changement ap-
préciable dans la composition chimique de la fonte ou de
l'acier, comme les expériences suivantes permettent de le
reconnaître.

Le bouillonnement de la fonte ou de l'acier, que les mé-
tallurgistes observent journellement, peut être facilement
étudié dans les laboratoires. 11 suffit de maintenir la ma-
tière en fusion dans des apPareils en terre réfractaire pour
le constater ; le .phénomène se continue, aussi longtemps
qu'elle reste fondue, sans variation sensible de température.
Ce dégagement n'est pas dû à une action du métal sur les
gaz oxydants de l'atmosphère (vapeur d'eau ou acide car-
bonique), car il se manifeste en leur absence. (inc fonte
maintenue en fusion pendant soixante-douze heures dans
un appareil bien clos et sous une faible pression dégage
encore du gaz à la fin de la troisième journée. Cette même
,fonte, placée dans une atmosphère d'oxyde de carbone ou
d'hydrogène, se conduit comme dans le vide sec (*) , et
l'analyse nous a montré que le gaz qui se dégage est de
l'oxyde de carbone.

(") Dans toutes ces expériences, le dégagement des gaz est ac-
compagné de projection ; il faut donc avoir soin de garantir la
couverte du tube de porcelaine, car elle cesse d'être imperméable
dès qu'elle est attaquée par le fer. Pour plus de sûreté, on emploie
des tubes vernis à l'extérieur et à l'intérieur.
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La production continue de ce gaz ne péut pas' provenir
des gaz dissous, puisque la température reste stationnaire ;

elle résulte d'une réaction de la fonte sur la nacelle de por-
celaine; c'est en effet ce que l'analyse nous a appris. Nous
avons reconnu que la fonte perd du carbone et s'enrichit
en silicium. Nous avons pu suivre l'enrichissement en si-
licium avec ,production d'oxyde de carbone sur des fontes
contenant jusqu'à 8 p. loo de silicium. Au delà de cette te-
neur, la température de fusion du métal s'élève tellement
qu'il nous a fallu renoncer à étudier la réaction dans des
tubes de porcelaine.

Ces premières expériences montraient bien qu'à une tem-
pérature supérieure à celle de la fusion de la fonte, le car-
bure de fer jouit de la propriété de réduire la silice, mais
elles ne permettaient pas d'atteindre la tension que l'oxyde
de carbone 'floit exercer pour qu'il y ait autant de silicium
oxydé qu'il s'en produit par l'action du carbone et du fer
sur la silice et les silicates.

Nous avons dû nous borner, pour le moment, à déter-
miner l'enrichissement en silicium d'une fonte en fusion,
sous une pression d'oxyde de carbone voisine de celle que
possède ce gaz dans les foyers métallurgiques. Nous avons
eu recours à la gaize, substance réfractaire signalée par
M. Sauvage et qui est à la fois très-siliceuse et très-pauvre
en alcalis (*). Une fonte grise, qui contenait 0,21 p. 100

de silicium et 5,52 de carbone, a été chauffée dans un
creuset de gaize d'une très-grande épaisseur, placé au
milieu d'un creuset de plombagine brasqué avec du char-
bon des cornues. Dans ces conditions, l'atmosphère gazeuse
en contact avec la fonte est formée d'oxyde de carbone et
d'hydrogène, comme dans les fours à coke de l'industrie.

(*) Voir, pour les analyses de la gaize, le mémoire de MM. H.
Sainte-Claire-Deville et Desnoyers (Comptes rendus de l'Académie
des sciences, t. LXX, p. 581).
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Après vingt-quatre heures de chauffe, nous avons constaté

que la gaize est fortement rongée autour de la fonte enri-
chie en silicium, et qu'il s'est produit un silicate acide de
protoxyde de fer. Quelques globules de métal se sont creusé

des cavités de plus de 2 centimètres dans l'épaisseur de la

matière siliceuse.
La même expérience répétée avec l'acier a donné des

résultats analogues. La fonte et l'acier, analysés avant et
après ces expériences, ont fourni les nombres suivants

Cette action de la fonte et de l'acier sur les matières sili-

ceuses montre que toutes les fois que l'on voudra éviter
d'introduire du silicium dans le métal, on devra le fondre

dans des vases en chaux ou en magnésie.
En chauffant du siliciure de fer dans des creusets de

gaize, nous avons constaté qu'un alliage à 20 p. Io° de si-

licium et contenant seulement quelques dix-millièmes de

carbone, pouvait y être maintenu en fusion pendant plu-
sieurs jours sans perdre ni gagner sensiblement de sili-

cium. De petites quantités de carbure de fer suffisent donc

pour compenser, en présence de scories très-riches en si-
lice, l'élimination dn silicium des fontes, élimination étu-

diée par le colonel Carron (Comptes rendus de l' Académie

des sciences, t. LII, p. 1190). Quant au silicium pur, lors-
qu'on le chauffe dans une nacelle en charbon, il est lente-

Silicium. Carbone..

Fonte primitive 0,21 5,32

Fonte après 48 heures de chauffe dans la
porcelaine. 0,87 5,20

Fonte après 24 heures de chauffe dans la
gaize.. 1,07 13,90

Globule s'étant creusé un canal dans la gaise 5,4

2° Acier fondu primitif 0,10 1,54

Acier maintenu 2/1 heures .en fusion dans
un creuset de Hesse 0,26 0,74

Acier maintenu 24 heures en fusion dans
la gaise 0,80 0,70
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ment oxydé par l'oxyde de carbone à sa température de
fusion. L'oxydation ne devient rapide, comme on le con-
atate par l'absorption de l'oxyde de carbone, que lorsqu'on
atteint la température à laquelle la porcelaine se ramollit.
Mais à ces températures, l'oxyde de carbone est en grande
partie dissocié, de sorte que l'oxydation peut être due en
grande partie à l'oxygène libre; on aperçoit, dans ces con-
ditions, de petits nuages de charbon incandescent rappe-
lant le carbone des flammes.

Comme dans les hauts-fourneaux, le carbone, le fer et
les silicates se trouvent en contact, la décomposition de ces
silicates par le carbone et le fer commence à se produire
dans l'ouvrage et les étalages ; elle se continue dans le
creuset, si les parois sont très-siliceuses ; elle concourt
donc à l'enrichissement de la fonte en silicium.

Ces conclusions nous paraissent confirmées par les obser-
vations que M. S. Jordan a fait connaître depuis la publica-
tion de notre travail. En effet, d'après ce savant métallurgiste,
il faut, pour obtenir des fontes très-riches en silicium, que
l'allure du fourneau soit très-chaude et très-lente ; la ré-
duction de la silice en présence du carbone et du fer a,
dans ces conditions, le temps de s'effectuer largement. Il
faut de plus que le dosage soit très-siliceux (*).

Malgré cela il ne faut pas oublier que d'autres causes
peuvent intervenir dans la production des fontes siliceuses.
En effet, la réaction du carbure de fer sur la silice est
lente, et de plus la basicité des laitiers lui est peu favo-
rable.

Nous avons vérifié directement qu'une fonte siliceuse
chauffée dans la chaux ou dans un silicate de chaux très-
basique perd du silicium.

(*) Suivant M. Jordan, il est de plus nécessaire qu'il y ait en
même temps une forte proportion d'alumine pour neutraliser l'ac-
tion basique de la chaux que renferment toujours les laitiers
(Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. LXXVI, p. to88).
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Une des causes de la production des fontes siliceuses ré-

side dans l'action sur les silicates des métaux alcalins, qui
existent toujours en proportion sensible dans les lits de

fusion.
L'influence de ces métaux alcalins, dont nous avions jus-

qu'alors évité avec soin la présence, est facile à mettre en
évidence; il suffit de chauffer dans un fourneau à vent un

mélange de carbonate de potasse, de charbon, de limaille
de fer et de silice; ce mélange, porté à une température
élevée, met en présence le fer, là silice et de la vapeur de
potassium. Nous avons obtenu, dans ces conditions, une
fonte contenant i5, 16 p. ioo de silicium et 2 , 9 4 de charbon.

Cette réaction, beaucoup plus rapide que la précédente,
concourt pour une part à la production des fontes siliceuses,
pendant la descente rapide du métal dans la zone la plus

chaude du haut-fourneau.
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ber ainsi la base inexacte sur laquelle s'appuyaient les

objections.
C'était donc un but purement scientifique que j'ai pour-

suivi dans ce cas de légitime défense et duquel je ne crois

pas m'être écarté, d'autant moins qu'il n'y avait d'ailleurs

pas de motif pour moi d'en faire une question personnelle

ni de mettre en doute ou d'attaquer soit le caractère,

soit la compétence scientifique de M. Leseure. En discutant

et en redressant des erreurs qui ne sont pas sans impor-

tance, en raison même de la question de principe qui s'y

rattache, il ne pouvait donc nullement être question d'y

glisser, même implicitement, des reproches de la nature

indiquée.
Ce petit préambule suffira, je pense, pour rassurer M. Le-

seure sur l'esprit de convenance et de considération per-

sonnelle qui ne devait pas être froissé et qui ne doit en

général pas l'être entre hommes sérieux dont les recher-

ches scientifiques sont plutôt de nature à amener un rap-

prochement qu'un désaccord, même en présence d'une di-

vergence d'opinions en matière de science.
En ce qui concerne, d'autre part, la question controversée

proprement dite, je dois maintenir en entier ce raisonne-

ment, ainsi que les conclusions qui en résultent, tels que je

les ai exposés dans mes «Observations rectificatives o, no-

tamment par rapport à la manière de discuter et d'employer

les diagrammes.
Qu'il me soit permis d'ajouter ici encore quelques obser -

vations qui, je l'espère, serviront à rendre enfin les choses

parfaitement claires,
Dans le travail d'une machine d'épuisement il y a à con -

sidérer deux périodes entièrement distinctes : pendant la

première l'action de la vapeur produit le soulèvement des

tiges à la hauteur de l'excursion, et c'est elle qui constitue

la force motrice, tandis que le poids de 1 'attirail forme la

charge; pour soulever cette dernière, il faut dépenser un
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SUR LA NOTE DES. LESEURE
RELATIVE AU MÉMOIRE DE M. BOCIIKOLTZ.

(Noir Annales des mines, livraison de 5872.)

Par M. Aue. BOCIIKOLTZ.

En publiant dans la Revue universelle des mines les « Ob-
servations rectificatives et complémentaires touchant le
compte rendu de M. Leseure sur le régénérateur de force o,
je crois avoir indiqué bien clairement les motifs purement
objectifs qui m'y ont déterminé ; c'est que les conclusions
peu favorables auxquelles M. Leseure était arrivé dans son
compte rendu à l'égard de l'utilité ou de l'opportunité du
régénérateur de force, se basaient principalement, pour être
plus saisissables, sur certains résultats d'expérience, au
moyen desquels il devait être prouvé qu'une amélioration
sensible des machines d'épuisement actuelles n'était plus
guère imaginable, attendu que leur degré de perfection
était déjà tel, que non-seulement on pouvait s'en conten-
ter, mais qu'il ne laissait pour ainsi dire plus de marge pour
une perfection plus grande encore, et que par conséquent
le régénérateur de force était assez inutile.

Comme il s'agissait là d'une objection grave contre mon
système, j'usais non-seulement d'un droit en m'en défen-
dant, au risque même de blesser l'amour-propre en faisant
cesser une illusion involontaire, mais j'avais en quelque
sorte même le devoir de la réfuter et de prouver au con-
traire la réalité des avantages annoncés de mon système ;
et pour cela j'ai dû redresser les erreurs commises dans la
discussion des éléments mêmes d'observation et faire tom-
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certain travail qui est fourni en totalité par la vapeur em-
pruntée directement des chaudières et qui est représenté
par la surface entière comprise entre la ligne du haut de la
courbe supérieure des diagrammes et la ligne du bas de la
courbe inférieure, c'est-à-dire entre les lignes tracées par
l'indicateur pendant la course ascendante des tiges. Quand
cette excursion est achevée, la vitesse se réduit à zéro, et il
se fait alors un arrêt plus ou moins long, commandé par la
cataracte et séparant d'une manière absolue celte première
période de la suivante.

Dans la seconde période, qui est celle de la descente des
tiges, les rôles des forces en action sont non-seulement
changés, mais des forces nouvelles se présentent. En effet,
ce n'est plus ici la vapeur, mais bien le poids des tiges qui
constitue réellement la force motrice; et par contre la charge
ou résistance est produite, d'une part, par le poids des co-
lonnes d'eau refoulées et, d'autre part, par la réaction de la
vapeur en vertu de l'excès de tension de celle-ci dû à son
étranglement et à son passage à travers la soupape d'équi-
libre. Il en résulte qu'une partie seulement du travail pro-
duit par la descente du poids des tiges est utilisée au refou-
lement de l'eau, alors que l'autre partie ne sert qu'a chasser
la vapeur d'un côté à l'autre du cylindre, sous une pres-
sion artificielle produite au moyen de l'étranglement de la
soupape d'équilibre. Or comme cette vapeur passe ensuite
au condenseur pour y être condensée et qu'elle ne contribue
d'aucune façon à l'élévation de l'eau, le travail qui était
nécessaire pour la chasser à travers la soupape d'équilibre
et qui formé dans les machines ordinaires une portion im-
portante du travail produit par la descente des tiges, par
conséquent aussi du travail produit dans la première pé-
riode par la vapeur employée au soulèvement des tiges,
cette portion de travail, dis-je, est absolument perdue. Elle
n'est autre que celle représentée par la surface intermé-
diaire, comprise entre les deux courbes des diagrammes,

RELATIVE AU MÉMOIRE DE M. BOCHKOLTZ.

c'est-à-dire précisément celle dont M. Leseure et ses colla-

borateurs n'ont pas tenu compte en calculant les coefficients

d'effet utile.
Je suis loin de vouloir contester l'exactitude de la for-

mule générale du travail que tout le monde connaît ; mais

ce que je conteste avec toute assurance, c'est qu'il soit juste

de l'appliquer comme M. Leseure l'a fait et itérativement

soutenu, c'est-à-dire de l'appliquer en bloc, en prenant tout

ensemble les deux périodes (aller et retour) que je viens de

définir, au lieu de les considérer séparément l'une après

l'autre, attendu que dans la première période le travail de

la vapeur est une quantité positive (travail moteur) et que

dans la seconde période il est une quantité négative (travail

résistant); il en résulte qu'en traitant tout à la fois les deux

périodes dans une opération unique, les deux quantités re-

latives à l'action de la vapeur, parce qu'elles sont de signes

contraires, se détruisent partiellement dans les opérations de

calcul, et que, par conséquent, on n'obtient pas pour

résultat la quantité de travail-vapeur réellement dépensée et

désignée par mais la différence entre cette quantité et

le travail anéanti par le chassage de la vapeur à travers la

soupape d'équilibre, différence dont la valeur a été dési-

gnée par Tm, de sorte que Tm Tn, représente le travail

résistant dû à l'étranglement de la vapeur pendant la, des-

cente des tiges.
Or comme on entend par effet utile d'une machine le rap-

port du travail utile T au travail développé par la vapeur

empruntée la chaudière, l'effet utile est bien , mais

4,(54 et il est incontestable que l'effet utile de la ma-
'

chine d'Égarancle est effectivement seulement de 61,4

p. zoo au lieu de 87,1 p. zoo, et celui de la machine de

Sainte-Colette de 66,o p. ioo, au lieu de 92,4 p. zoo, ainsi

que j'ai rectifié ces chiffres.
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Pour rendre plus évident encore que le mode employé
par M. Leseure, pour calculer l'effet utile, n'est point 'eXaCi';
supposons que, toutes choses égales d'ailleurs, le ji'dids libre
des tiges soit le double de ce qu'il est-actuellement. Alors il
est évident que pendant la première période le travail-
vapeur à produire pour. soulever la maîtresse tige devrait
être 2T'n, , et que pendant la seconde période le travail ré-
sistant à produire par l'étranglement de la vapeur, au lieu
d'être comme maintenant de T'm Tm, devrait être égale-
ment augmenté de T'm (les résistances des pompes restant
les mêmes, d'après la supposition faite); lwrésistance due à
l'étranglement de la vapeur devrait donc être de 21%
Or, d'après le procédé suivi par M. Leseure, on trouverait
,alors pour dépense de travail pendant la course complète
(aller et retour) 2 (2T'm Tm) , ce qui n'est autre chose
que Tm, donc le même chiffre que maintenant, et sur base
de ce chiffre l'effet utile de la machine, malgré l'immense
accroissement de dépense de vapeur, serait néanmoins tou-

jours le même, c'est-à-dire Tu, tandis que, en réalité, il neTm

pourrait être que de
2f m

Ces quelques réflexions suffiront, je pense, pour prouver
que je n'ai point fait de faux pas en rectifiant les chiffres
d'effet utile objectés au régénérateur de force et que, con-
trairement à ce que M. Leseure avait pensé, les machines
d'épuisement ordinaires présentent toutes effectivement
une marge encore très-large pour une amélioration notable
de leur rendement.

Cette amélioration, par l'emploi du régénérateur de force,
est d'ailleurs aujourd'hui un fait bien acquis et pratique-
ment constaté par les expériences faites à la machine du
Nord de Charleroi, dont j'ai rendu compté dans la Revue
universelle des mines.
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Cependant je crois bien faire d'ajouter ici encore quel-

ques mots.
M. Leseure a exprimé l'avis que, tout bien considéré, le

véritable terme de comparaison à adopter pour les machines
d'épuisement, c'est le rapport du poids de vapeur dépensée

au travail moteur Tm développé par la vapeur dans son

évolution complète au cylindre, ou en d'autres termes, le
travail moteur de la vapeur par kilogramme.

Tout en consentant à un terme de comparaison sur base

du poids de vapeur dépensée, je crois cependant que l'on ar-

rivera à des résultats plus concluants et plus sûrs encore en

considérant, non le travail moteur de la vapeur, parce que,

comme nous avons vu, les avis diffèrent encore beaucoup
sur son chiffre réel, mais bien le travail utile effectivement
réalisé, dont le chiffre est non-seulement bien connu et hors

de toute contestation, mais intéresse aussi tout en première

ligne l'exploitant. Je propose donc de prendre pour terme
de comparaison entre les diverses machines le travail utile

produit dans chacune par s kilogramme de vapeur dépensée.

A cet effet, je considérerai notamment, d'une part, les
machines sur lesquelles M. Leseure a expérimenté, et d'au-

tre part, celle du Nord de Charleroi pourvue du régénéra-

teur de force.
Pour les deux premières machines, pour lesquelles M. Le-

seure a fourni les chiffres se rapportant à une levée, on
obtient les résultats suivants

Machine d'Egarande.
Machine de Sainte-Colette

TRAVAIL

utile.

k. m.
99.808
94.440

POIDS
de vapeur
depeusee.

kilog.
9,54

11,84

TRAVAIL
utile

par kilogramme
do VI peur.

k. m.
10.462

7.976

Je ferai remaa'quer à cet égard: que les chiffres ci-dessus
de consommation de vapeur sont calculés en y compre-

hI
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nant, comme de raison, la vapeur contenue dans l'espace
nuisible à la fin de l'admission, mais qu'il eût été plus
exact de tenir également compte de la quantité de vapeur
restée dans l'espace nuisible à la fin de la descente des
tiges, en la portant en déduction ; ceci n'ayant pas été fait,
les chiffres ci-dessus de consommation de vapeur sont un
peu trop élevés, et au contraire les chiffres de travail utile
produit par kilogramme de vapeur sont un peu trop
faibles.

Quoi qu'il en soit, on peut s'en servir pour en faire la
comparaison avec les chiffres correspondant de la machine
du Nord de Charleroi, en -les calculant sur la même base,
comme suit

En rappelant le diagramme pris sur cette machine et re-
présenté par la fig. 2 de la PI. XXXII, année 1872 de la
Revue, je fais observer que l'admission commence au point c
et dure jusqu'au point e; le chemin parcouru par le piston
pendant cette admission est de
il faut y ajouter le petit retour du piston, avant sa
levée, depuis le point a jusqu'au point correspon-
dant à c; ce retour est de om,o55
enfin l'espace nuisible, qui est ici de 5 p. 100,
correspond à une longueur ,de course de 2m,5o

o,o5

Ensemble im,15o

La section du cylindre, d'un diamètre de ,4o, est
de im2,5593

0m, 115

la section de la tige du piston, dont le diamètre
est de om,165, est de

Reste surface libre du piston

0m2,02 14

1',5179
Le volume de vapeur contenue à la fin de l'admission

dans le cylindre et dans l'espace nuisible est donc de
1m2,5179 im3,746.
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La tension absolue de la vapeur, à la fin de l'admission,

est de iatm.,82,, et le poids par mètre cube en est de ik,o90

le poids total de la vapeur contenue dans le cylindre est
donc de 1m3,746>< 11,02 = 11,781.

Puisque le travail utile produit par levée est de 4o. 4o5 ki-

logramme-mètres, on trouve pour celui produit par un ki-
logramme de vapeur (sans tenir compte de la vapeur restant

40.405
finalement dans l'espace nuisible) 22.687 kilo-

1.7ai

mètres.
Mais pour opérer plus exactement il faut remarquer que

la tension absolue de la vapeur restant dans l'espace nui-
sible, dont le volume est de 1-2,5179 0m, 115= 0rn3,175,

est de atm.,55 ; comme le poids par mètre cube en est de
0k,777, le poids total en est donc de om3,175 o1c,777

= 01,156, de sorte que pour la levée suivante il ne faut
réellement introduire dans le cylindre que 1,781 o,156

ik,645 de vapeur fraiche, venant de la chaudière, et
l'on voit qu'en réalité le travail utile produit par i kilo-

gramme de vapeur s'élève au chiffre iMportant de 1.645

-=--- 24.562 k.m.
Néanmoins je ne considérerai ici, pour la comparaison

proposée, que le premier de ces deux chiffres, à savoir celui

de 22.687 k.m., comme étant établi dans les mêmes
conditions que ceux relatifs aux machines d'Égarande et
de Sainte-Colette, qui sont respectivement de 10.462 k.m.
et de 7.976 k.m.

Puisque M. Leseure considère ces chiffres proportion-

nels comme « la vraie mesure de la perfection avec laquelle

la vapeur est utilisée par le système de machine , et de l'avan-

tage économique qu'on doit en attendre,» et que moi-même,
comme je le répète, je n'ai aucun motif pour ne pas ac-
cepter cette base de comparaison, je demande avec toute

confiance si le chiffre relatif à la machine du Nord de Char-
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leroi ne parle pas d'une manière éclatante en faveur du
système de cette machine pourvue du régénérateur de
force, et enfin si le vrai chiffre de rendement de 24.562 k.m.
de travail utile par kilogramme de vapeur dépensée ne con-
firme pas en bloc et bien positivement tous les avantages
distincts dont j'ai fait mention, tant dans l'exposé du sys-
tème que dans celui des résultats d'expérience.

Pour ceux des lecteurs qui n'ont pas pris connaissance
de cet exposé complet, ni de mes « Observations rectifica-
tives » insérées dans la Revue de Liége, je résume ces avan-
tages du régénérateur de force comme suit

1°) Suppression de tout l'excès de poids de la maîtresse
tige, en tant qu'il ne sert pas à vaincre les frottements à
la descente, d'où il résulte une réduction importante du
travail vapeur à dépenser, et par conséquent une économie
proportionnelle de combustible.

20) Production d'une détente particulière, que j'ai ap-
pelée détente mixte, attendu qu'elle se fait pendant toute la
durée même de l'admission; cette détente mixte donne lieu
à une meilleure utilisation de la vapeur dépensée, et par
suite à une nouvelle économie de vapeur et de combustible.

5°) L' économie totale résultant des deux effets énoncés
en 1 et 2 s'élève à environ 20 à 25 p. 100 et peut atteindre,
dans beaucoup de machines, une proportion plus forte en-
core; elle concerne non-seulement les frais d'exploitation
annuels, mais également les frais de premier établissement,
attendu que le nombre des chaudières, pour produire la
vapeur nécessaire, se réduit également dans la même pro-
portion.

4°) La course de la maîtresse tige est limitée d'une ma-
nière très-sûre et tranquille, et sans chocs; le danger d'une
chute désastreuse des tiges est complètement écarté, sans
qu'il faille le prévenir au moyen de l'étranglement plus ou
moins prononcé de la soupape d'équilibre, qui doit au con-
traire être ouverte au maximum possible de débouché.
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5°) La vitesse de marche des machines est considérable-
ment accrue, sans préjudice des temps d'arrêt nécessaires
entre les évolutions respectives, ni de la sécurité ou de la
tranquillité de la marche, de telle sorte que le nombre de
levées par minute est augmenté environ de 5o à 6o p. 100;
il en résulte que la puissance effective des machines, tout
en travaillant avec les mêmes pompes, dont les dimensions
ne sont pas changées, est augmentée dans la même pro-
portion, relativement à la quantité d'eau épuisée.

6°) Cet accroissement important de la puissance des ma-
chines permet, lorsqu'il s'agit de construire une nouvelle
machine d'une puissance maxima donnée, de l'établir, ainsi
que les pompes et la maîtresse tige, dans des dimensions
bien plus petites que dans les circonstances actuelles (sans
régénérateur de force), et par suite d'en réduire sensible-
ment les frais d'établissement.

7°) Le régénérateur de force peut être appliqué sans
grande difficulté à toute machine existante, qu'elle soit à
traction directe 'ou à balancier, à simple ou à double effet,
et à plus forte raison aux machines qui sont à con-
struire.

80) Les frais d'établissement du régénérateur de force
sont peu considérables, par rapport à ses grands avan-
tages, et ils sont entièrement couverts ou amortis déjà dans
la première ou deuxième année par les économies seules
à réaliser dans les frais d'exploitation.

Qu'il me soit permis d'ajouter en terminant que ces avan-
tages importants, qui sont bien confirmés pratiquement
par les applications faites du régénérateur de force à deux
machines construites par MM. L. A. Quillacq et G', con-
structeurs de machines à Anzin (Nord) (*), ont été appré-

(*)Mvl. L. A. Quillac et C` sont seuls autorisés à appliquer en
France les deux régénérateurs de force brevetés (s. g. cl. e.).

2TOME IV, 1873.
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CiéS très-favorablement par les jurys des expositions de
Londres (187) et de Moscou (1872), dont le premier a
accordé aux deux régénérateurs de force le diplôme (c'est-
à-dire la seule récompense qui y fût distribuée) et le der-
nier la grande médaille d'or.

Vienne, le 8 mai 1823.

RÉPLIQUE DE M. LESEURE A LA NOTE PRÉCÉDENTE.

Ma réponse à la réplique de M. Bochkoltz sera encore
plus brève que ma réponse à son mémoire.

Au fond, toute la discussion se ramène à ces termes
Quelle est la mesure exacte de l'avantage du système
Bochkoltz ?

Je me refuse à chercher cette mesure dans le résultat
d'une série d'expériences et de calculs très-longue, souvent
approximative, et par conséquent sujette à beaucoup d'er-
reurs.

Je désirerais que la comparaison fût faite avec une ma-
chine neuve par la mesure du travail Tm , mesure si nette
et si facile. Par travail moteur, j'entends, comme tous les
auteurs des traitésde mécanique, le travail consommé pour
équivaloir au travail utile et aux frottements de la machine
et de ses organes proprement dits. Et il me semble incon-
testable que la meilleure machine est celle dans laquelle le
kilogramme de vapeur produit le plus grand travail moteur
depuis son admission jusqu'à son échappement.

J'ai dit et je répète que j'attendrai la comparaison faite
dans ces conditions, pour constater l'avantage et l'écono-
mie réalisés par l'emploi du système Bochkoltz.
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Je crois avoir une assez grande habitude des expériences
pratiques pour affirmer que les plus sûres sont les plus
simples et les plus faciles à traduire en chiffres.

Je m'en tiendrai là en attendant l'expérience telle que je
la comprends, sans quoi la discussion se prolongerait inuti-
lement pour la science et pour les lecteurs.

L'Horme, .9 juillet 1873.
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LOCOMOTIVE ARTICULÉE DE M. BARCHAERT.

NOTE

Par M. ED. COLLIGNON, ingénieur des ponts et chaussées.

Les lecteurs des Annales des mines connaissent bien le

nom de M. Barchaert, ingénieur civil, et n'ont pas oublié
le rapport inséré, en 1863, par M. Couche (*), au nom
d'une commission composée de MM. Avril, Mary et Busche

sur son projet de locomotive articulée à douze roues couplées.

Depuis cette époque, M. Rarchaert n'a pas abandonné des

études si importantes pour l'avenir des chemins de fer. Dès

le 4 février 1865, il présentait à la Commission des inven-

tions un nouveau système de locomotive à quatre essieux

moteurs cette communication fut bientôt suivie d'un rap-
port favorable, et valut à l'inventeur les encouragements

de l'administration.
La locomotive à quatre essieux est maintenant construite,

et nous nous proposons dans cette note de rendre un compte

sommaire des essais dont elle vient d'être l'objet. Avant
tout, il est utile de donner une idée de la machine elle-
même (Pl. I, fig. s, 2, 5).

C'est une locomotive-tender, pesant en charge Si tonnes ;

elle repose sur deux chariots américains rattachés chacun

au bâti par une cheville ouvrière, qui leur permet de suivre

toutes les inflexions de la voie dans le plan horizontal. Sur

("e) 6° série, tome IV, pages 90 et suivantes. Voir aussi Bonnet,

tome IV, page 87 : Note sur l'application du système Rarehaert à

une machine existante.
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un alignement droit, les roues extrêmes de la locomotive
sont espacées de 4 mètres d'axe en axe ; les roues d'un même

chariot sont à la distance de 1m, 90. La disposition adoptée
réduit donc dans le rapport de 4o à 12, ou de io à 3, la
longueur rectiligne qni mesure, pour ainsi dire, la roideur

de la machine. Le rayon minimum des courbes s'abaisse,

grâce à cette combinaison, au-dessous de 3o mètres, et le
passage de la machine dans de telles courbes s'effectue avec

la plus grande facilité.
Les roues ont un diamètre de lm, Io ; les essieux sont,

à peu de chose près, également chargés, de 7.800 kilo-

grammes au maximum. La machine a une surface de chauffe

de 8o mètres quarrés, comprenant 5'9,75 pour le foyer et
74-1,27 pour les tubes. La pression dans la chaudière
s'élève à 8 ou 9 atmosphères ; enfin les pistons moteurs
ont om,4o de diamètre et om,5o de course. La force de
traction développée par la machine, évaluée au moyen de

dl "I
la formule pratique o,65 , est de 4. s54 kilogrammes ;

D

la vitesse maximum peut monter à 5o kilomètres, limite

que la petitesse des roues ne permet guère de dépasser.
A ces caractères, on reconnaît une machine très-conve-
nable pour le service des marchandises et des trains mixtes

sur les lignes secondaires, où l'on a le plus d'intérêt à
réduire le rayon des courbes pour adopter un tracé peu

coûteux.
La transmission du mouvement entre les cylindres et les

roues motrices constitue, à proprement parler, l'invention
de M. Rarchaert. Au lieu de rattacher directement la bielle

du piston à la manivelle de l'un des essieux moteurs, pour
transmettre ensuite la rotation de cet essieu aux autres, il
fait agir la bielle sur un faux essieu suspendu au milieu

des longerons du châssis, et qui conserve toujours sa posi-

tion relative par rapport aux cylindres. Les etrémités du
faux essieu portent deux manivelles à angle droit, ou plutôt
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forment deux coudes en dehors desquels sont rejetés les.
excentriques de la distribution, et auxquels les bielles des
pistons viennent s'articuler. Outre ces deux coudes, le
faux essieu en a un troisième au milieu de sa longueur.
De là partent les pièces qui commandent les essieux mo-
teurs. Nous aVons dit que le faux essieu était au niveau des
longerons, c'est-à-dire à quelques centimètres au-dessus
des centres des roues motrices, aussi est-ce par une véri-
table bielle triangulaire qu'il agit sur les coudes des deux
essieux voisins. On comprend l'avantage de cette disposi-
tion. Le faux essieu peut agir de deux manières sur chacun
des deux essieux voisins : directement, au moyen de la
bieille rectiligne qui les unit ; indirectement, par la bielle
qui commande l'autre essieu moteur, et par le lien qui rat-
tache le coude de ce second essieu au coude du premier.
La machine de M. Rarchaert , bien qu'elle n'ait qu'une
bielle, n'a ainsi aucun point mort, car, quelle que soit la
position de cette bielle triangulaire, le coude de l'arbre mo-
teur ne peut être à la fois en prolongement des deux tiges
qui le sollicitent, et dont l'une au moins exerce sur lui tout
son effet.

Pour assurer la transmission malgré le jeu des chariots
autour des chevilles ouvrières, il suffit de substituer aux
portées cylindriques des bielles sur les arbres coudés, des
portées sphériques qui laissent aux essieux moteurs la li-
berté de subir sans résistance les déviations angulaires
commandées par le passage des courbes. En résumé, la
transmission est indifférente à la flexion de la machine, car
elle est tout entière concentrée dans son plan moyen, là où
les longueurs des pièces ne subissent pas d'altération sen-
sible.

Des bielles d'accouplement ordinaires complètent le mé-
canisme en réunissant l'une à l'autre les roues dans chacun
des chariots américains.

Cette description, trop rapide assurément, et les figures
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dont elle est accompagnée, suffisent pour faire apprécier

ce qu'il y a d'ingénieux et de neuf dans la solution adoptée
par l'inventeur. Venons aux essais qui ont eu lieu du 8 au 15
octobre dernier, sur les voies des ateliers de MM. Maze et

Voisine, à Saint-Denis, et sur le chemin de fer du Nord, et

qui ont justifié tous ses calculs.
Le 8 octobre, la machine démarrait pour la première

fois, et parcourait les voies des ateliers. L'épreuve se faisait

là dans des conditions peu favorables. Les voies étaient
difficiles, inégales, les ressorts de la machine n'étaient pas
réglés, l'ajustage des diverses pièces n'avait pas encore été

contrôlé par l'expérience Néanmoins la locomotive par-
courut à différentes reprises, avec une douceur remarqua-

ble et avec une liberté absolue, ces chemins de fer à l'état
rudimentaire. Elle gagna ensuite les voies du chemin de
fer du Nord; dans la gare de Saint-Denis, elle démarra sans
hésitation, et traîna à la vitesse de 20 kilomètres, sur la

voie des bestiaux jusqu'au pont de la Révolte, en rampe de

4 à 6 millimètres, seize wagons chargés de i o tonnes

chacun.
L'épreuve fut continuée les jours suivants sur les voies

de service des ateliers Maze et Voisine, jusqu'au 1.5 octo-

bre, où un essai complet, avec la machine définitivement
réglée, eut lieu sur la ligne du Nord, entre Saint-Denis et

Paris, en présence des agents du contrôle (1. La Vitesse

s'est régulièrement maintenue à 20 kilomètres à l'aller;

pour le retour, la machine est revenue à vide en six minu-

tes de la Chapelle à Saint-Denis, à une vitesse de plus de

5o kilomètres.
L'examen des pièces du mouvement, démontées après

ces huit jours d'essai, a fait reconnaître qu'elles avaient

toutes fonctionné dans les conditions les plus convenables.

Bonvin et Cuvilier, gardes-mines des contrôles du Nord

et de l'Ouest.
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Les coussinets des bielles triangulaires n'avaient pas
chauffé, et nulle part on ne trouva d'organes forcés par le
passage sur les courbes de 5o mètres- de rayon, que l'on
rencontre dans les voies de raccordement de la ligne du
Nord avec les ateliers.

La machine a été transportée depuis sur le chemin de
Vitré à Fougères, où les courbes sont déjà bien prononcées
pour les locomotives rigides, et où une locomotive arti-
culée est sans doute appelée à rendre de grands,services. Si,
comme il est permis de l'espérer, l'essai pratique qui va
en être fait réussit aussi bien que les essais préliminaires,
la locomotive Rarchaert pourra exercer une heureuse in-
fluence sur le tracé des voies ferrées : elle permettra en
effet de suivre de plus près les formes du terrain, et d'évi-
ter, sans de trop grandes dépenses de premier établisse-
ment, des déclivités qui grèvent pour l'avenir les frais d'ex-
ploitation d'excédants si regrettables. A un moment où de
tous côtés on réclame de nouveaux chemins de fer d'in-
térêt local, l'apparition d'une machine appropriée aux
courbes de faible rayon est un fait qui ne doit pas passer
inaperçu.

LÉGENDE DE LA FIGURE 5, PLANCHE I.

faux-essieux.
C, essieux coudés des chariots américains.

ABC, bielle triangulaire.
D, D', pistons moteurs.
E, E', bielles actionnant le faux-essieu.
F, F', excentriques de distribution.

K', chevilles ouvrières.
L', longerons.
M', traverses.

G, G', II, III, bielles d'accouplement des chariots américains.
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OBTURATION AUTOMATIQUE DU TUBE EN VERRE

INDICATEUR DU NIVEAU DE L'EAU DANS LES CHAUDIÈRES

QUAND LE VERRE SE BRISE.

RAPPORT

Par M. HANET-CLERY, ingénieur en chef des mines.

M. Dupuch, fondeur en cuivre, rue Claude-Vellefaux,

U° Io, a soumis à l'administration des travaux publics une
disposition mécanique qui a pour objet, lorsque, sur une
chaudière, le verre d'un indicateur du niveau de l'eau se
brise, d'empêcher automatiquement la sortie de la vapeur

et de l'eau chaude.
Cette disposition (fig. 4, PI. I) consiste dans l'établisse-

ment d'une soupape verticale à l'intérieur de chacune des
tubulures de l'indicateur, dans la partie coudée. Les disques

d'obturation de ces soupapes baignent, celui d'en haut dans

la vapeur, celui d'en bas dans l'eau, de telle manière que,

sans gêner, en fonctionnement normal, les communications
du tube avec la chaudière, ils sont entraînés et ferment ces

communications dès qu'un courant de quelque énergie se
produit de la chaudière vers le tube.

La fig. 4, Pl. I, montre les détails de l'appareil quand il

est en communication libre avec le générateur. La soupape
supérieure est maintenue en position à l'aide d'un léger
ressort : l'inférieure, par l'effet de son seul poids.

Lorsque le verre se brise, la vapeur et l'eau se précipi-

tent vers les orifices qui leur sont ouverts avec une vitesse



26 INDICATEUR DU NIVEAU DE L'EAU DANS LES CHAUDIÈRES.

correspondante à la pression effective qui existe dans l'in-
térieur de la chaudière. Les soupapes sont entraînées
l'inférieure est relevée, la supérieure abaissée, et toutes
deux sont appliquées avec force contre leur siége, fermant
toute communication avec l'extérieur.

Cette obturation est maintenue, en raison de la pression
intérieure du générateur, jusqu'à ce que l'ouvrier soit venu
manoeuvrer les robinets de communication.

Par le fait de cette fermeture automatique, les dangers
qui d'ordinaire accompagnent les ruptures de tube dispa-
raissent. Le chauffeur peut rester auprès de la chaudière et
y placer un nouveau tube sans crainte d'être brûlé. Il n'y
a pas non plus à redouter de vidange partielle de la chau-
dière dans le cas où le mécanicien ne serait pas à son
poste au moment de l'accident.

A ce système M. Dupuch a ajouté une disposition addi-
tionnelle dont le but est de prévenir la possibilité de la fer-
meture de la soupape supérieure pendant la période de
fonctionnement normal du tube, si cette fermeture venait
par accident s'opérer. Ce cas pourrait se présenter, par
exemple, si le ressort se lâchait ou se brisait. Alors la com-
munication avec l'espace rempli de vapeur se fermerait;
l'eau monterait jusqu'à la partie supérieure du tube, quel
que fût son niveau dans la chaudière, et donnerait ainsi une
fausse indication.

L'addition consiste dans l'établissement d'un petit sifflet
qui ,entre en communication immédiate avec la vapeur de,
la chaudière dès que la soupape quitte sa position normale
et commence à s'abaisser.

Ce sifflet peut d'ailleurs fonctionner sous la main du
chauffeur de manière à servir de signal d'appel pour les
ouvriers. Il remplacerait pour cet objet le sifflet de la ma-
chine, qui dans beaucoup d'usines indique le commence-
ment et la fin du travail.

De cette manière l'appareil serait manoeuvré très-fré-
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quemment et ne serait plus .exposé aux obstructions qui
pourraient en paralyser le jeu.

La commission centrale des machines à vapeur, appelée

à se prononcer sur le mérite de cet appareil (réservant

toute appréciation sur la question d'invention dont elle n'a-

vait pas à s'occuper), a émis l'avis que l'appareil automa-
tique imaginé par M. Dupuch pouvait dans certaines cir-

constances rendre des services, et qu'il y avait lieu d'en

insérer la description dans les Annales des mines et des

ponts et chaussées.
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garnitures de la pompe. Cette dernière pouvait résister
jusqu'à 15 kilogrammes, mais il n'était pas besoin d'une
tension aussi élevée pour atteindre la limite de résistance

de la chaudière. En effet, la tôle, dans la partie éclatée,
était de mauvaise qualité, et son épaisseur, aux lèvres de
la déchirure, ne dépassait pas i à 2 millimètres par places,
tandis que dans le reste du bouilleur, elle s'élevait à 7 et

8 millimètres.
D'après ces constatations, l'explosion doit être attribuée,

comme cause effective, au mauvais état du réchauffeur, et

comme cause occasionnelle, à l'imprudence de l'ouvrier

chauffeur qui a alimenté en laissant fermée la communica-

tion avec la chaudière.
En outre, et il convient d'insister sur ce point, l'instal-

lation du générateur était incomplète et vicieuse. Du mo-

ment que la communication alimentaire était susceptible
d'être fermée entre les chaudières et le réchauffeur, celui-ci,

ou le tuyau de la pompe alimentaire, aurait dû être muni

d'une soupape susceptible de débiter, à une pression lé-
gèrement supérieure à celle de la vapeur dans la chaudière,
toute l'eau fournie par la pompe.

Quant à la cause qui a pu amener le métal à se réduire

tellement d'épaisseur, les indications données dans les rap-

ports du service ne permettent point de formuler de
conclusion précise.

La commission centrale des machines à vapeur, qui a

déjà eu à s'occuper d'accidents arrivés dans des circon-
stances semblables, a été d'avis de donner à l'explosion

arrivée à Rambervilliers la publicité des Annales des mines

et des ponts et chaussées, voulant ainsi appeler l'attention
des ingénieurs et des industriels sur la nécessité de l'in-
stallation d'une soupape d'évacuation dans les générateurs

établis dans ces conditions.
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EXPLOSION D'UN BOUILLEUR-RÉCHAUFFEUR
A RAMBERVILLIERS (VOSGES).

RAPPORT
Par M. HANETCLÉRY, ingénieur en chef des mines.

Le 25 novembre 1872, vers six heures du matin, un gé-
nérateur à vapeur, établi dans la manufacture de draps-
droguets du sieur Vélin aîné, à Blanchefontaine, commune
de Rambervilliers (Vosges) , a fait explosion.

Ce générateur se composait de deux chaudières à bouil-
leurs, cylindriques, horizontales, entre lesquelles étaient
établis deux réchauffeurs superposés l'un à l'autre.

C'est au réchauffeur le plus élevé que S'est produit l'ac-
cident : il s'est ouvert, dans le flanc supérieur, en pleine
tôle, suivant une génératrice, sur une longueur de 0,85 en-
viron et une largeur .de 0,25.

Sous l'action de l'eau, qui est sortie par cette ouverture,
et de la masse de vapeur qui s'est subitement formée, la
partie supérieure du fourneau a été disloquée, et le chauf-
feur de l'établissement a été si grièvement brûlé qu'il est
mort qtrelques heures après, des suites de ses brûlures.

Il résulte de l'enquête qui a été faite par M. le garde-
mines en résidence à Épinal, qu'au moment de l'accident
la pompe fonctionnait, mais que la conduite d'alimentation
avait ses robinets fermés dans la partie comprise entre le
réchauffeur et les chaudières proprement dites.

La pression pouvait donc s'élever dans le réchauffeur
jusqu'à la limite que comportait sa résistance ou l'état des



SUR LA FAUNE DU QUADERSANDSTEIN INFÉRIEUR

DU BASSIN DE L'ELBE

D'APRÈS

MER. GEINITZ, REUSS ET EQ;ESCHE

Par M. B AYAN, ingénieur des ponts et chaussées,
Attaché aux collections do l'École des mines.

MM. Geinitz, Reuss et BbIsche ont fait paraître dans
le Palxontographica de MM. Dunker et Zittel six livraisons
de la description des fossiles du Quadersandstein du bassin
de l'Elbe.

Les Annales contiennent déjà un résumé de la partie
géologique (*) . Mais cet ouvrage a une assez grande impor-
tance paléontologique pour qu'il ne soit pas sans intérêt
d'insister ici sur les résulats des paléontologistes alle-
mands.

En effet, bon nombre des espèces citées dans le Quader
inférieur du bassin de l'Elbe se retrouvent en France, dans
la craie de Rouen, et plus encore dans les couches du Mans,
dont la partie inférieure présente tant d'analogie avec le
Tourtia de la Belgique et celui d'Essen an der Ruhr.

C'est donc surtout avec les fossiles du Mans que nous
comparerons ceux qu'ont décrits M. Geinitz et ses collabo-
rateurs. Cinq livraisons de la faune du Quader inférieur
ont déjà paru, et l'on peut, dès à présent, apprécier ses
affinités. Nous remettons à un autre moment l'examen de
celle du Quader moyen et supérieur, en nous bornant à re-

(*) Annales des mines, 7e série, t. H, p. 1171 et 509, Revue de
géologie de MM. Delesse et de Lapparent.

marquer que la place où M. Geinitz met les couches de
Strehlen concorde parfaitement avec ce que l'on peut ob-
server dans le midi de la France.

La couche à Micraster des Corbières (et vraisemblable-
ment aussi celle des environs de Nice, qui a tant. (l'analogie
avec elle) sont placées au-dessous des bancs à flippurites
cornuvaccinum, comme l'a dit d'Archiac depuis longtemps.
On ne trouve dans le nord rien d'analogue à la faune de

cet horizon, si ce n'est daus les couches de Strehlen, que
M. Geinitz place précisément au-dessous du Quadersandstein
supérieur, qui est l'équivalent de notre craie blanche.
M. Fritsch a signalé également, en Bohême (C),. des ammo-
nites qui sont probablement identiques à celles que nous
avons recueillies dans les Corbières, au-dessous des hippu-

rites.
Nous suivrons ici l'ordre dans lequel ont paru les livrai-

sons de l'ouvrage dons nous nous occupons. La première
est consacrée à l'étude des Spongiaires (Ce). Un assez grand
nombre d'espèces sont énumérées par M. Geinitz. Nous ap-
pellerons surtout l'attention sur la première, que l'auteur
avait déjà figurée il y a trente ans, et qu'il décrit aujour-
d'hui sous le nom de Spongia saxonica. C'est un fossile
curieux, de nature un peu problématique, puisque le pro-
fesseur GOppert l'a rangé parmi les fucoïdes, sous le nom
de Cylindrites spongioïdes. M. Geinitz le classe dans le genre
Spongia, en le comparant au S. aleicornis, Esper. La pré-
sence d'un spongiaire dans la craie est un fait intéressant
en effet, les spongiaires proprement dits (à l'exclusion des
spongitaires) (***) , sont au moins extrêmement rares dans les

couches sédimentaires, et n'ont généralement laissé d'autres
traces que leurs spicules, qui n'ont pas encore été bien

(*)Cepttalop. &atm. Kreide, 1872.
(**) Geinitz. Paloemitographica, t. XX, livr., mai 1871.
(***) cf. de Fromentel. Introd. étude Éponges fossiles. Mémoires

de la Société linnéenne de Normandie, t. XI, 1859.
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Stellispongia Reussi, Geinitz.
Golcifussiana, Geinitz.
illiclielini, Geinilz.

Epitheles letragona, Goldf., sp.
foraminosa, Goldf., sp.
robusta, Geinitz.
furcata, Geinitz.

Ghenendopora undulata,
patemformis, Michelin.

Elasmostoma normanianum, d'Orb.,sp.
consobrinum, d'Orb., sp.

Siphonia piriformis, Goldf.
annulata, Geinitz.
bovista, Geinitz.

(*)Beitr., flet VI, p. 92, 1845.
(**)Nea. Jahrb., p. 25, MS.
(*") Dans cette liste et les suivantes, les espèces marquées d'un

astérisque sont nouvelles.
(*) 1351sche, Pal., t. XX, 2° livr., juin 1871.

TOME IV, 1873. 3
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sissement donné par Michelin appartient, comme l'a dit
d'Orbign y, à quelque bryozoaire incrustant. On retrouve au
Mans les Tremospongia pulvinaria, Elasmostoma norma-
nianum et E. consobrinum. Les espèces de ce dernier genre
et des genres Epitheles et Stellispongia ne sont pas non plus
très-rares dans le Jallais.

Nous ferons seulement remarquer que le Chenendopora
undulata ne peut conserver ce nom, puisque Michelin, en
le lui attribuant, l'a confondu avec le Polypothecia undu-
lata, Bennett, qui est une espèce distincte. Nous ferons
aussi des réserves sur l'assimilation que fait M. Geinitz
trois espèces, d'une part avec un spongiaire d'Uchaux, et
de l'autre avec deux espèces néocomie.nnes.

Les Polypiers, qui font l'objet de la deuxième livrai-
son (1, sont beaucoup moins nombreux que dans le tour-
a belge ou dans le grès vert du Mans. Outre 1' Astroccenia
Kunthi, Biilsche, nouvelle espèce du tourtia, l'auteur figure
les espèces suivantes

*Montlivaultia (?) tourtiensis, Bedsche. *Psammohelia granulata, Bülsche.

Leptophyllia patellata, sp. Thamnastra tenuissima, Edw. et H.

*Placoseris (?) Geinitzi, Bülsche. conforta, Edw. et

*Latimaiandra Fromenteli, Bülsche. Dimorphastrffla parallela, Reuss, sp.

Synhelia gibbosa, Miinst., sp. *Astroccenia Tourtiensis, Bülsche.

De ces polypiers un seul est connu en France, à la base
des couches du Mans, c'est le Leptophyllia patellata ; d'au-
tres se retrouvent en Belgique, ou y sont représentés par
des espèces voisines. H convient de remarquer l'absence
du Nlicrabacia coronula, Goldf., sp., abondant à Essen, au
Mans, en Angleterre et à Herbart, près de Wissant (Pas-
de-Calais) où il occupe, avec le Ditrypa deformis, le ni-
veau supérieur de la craie chloritée ; M. Bôlsche le cite en

Bohême.
La troisième livraison contient les Echinodermes, très-
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étudiées. M. Terquem en a reconnu jusque dans le lias, avec
des spicules d'holothuries. Ces derniers animaux n'ont jus-
qu'à présent révélé leur présence dans les mers anciennes
que par des spicules, que le comte de Münster a figurées
pour la première fois du Scyphienkalk de Streitberg (t). 11
n'y aurait donc rien d'impossible à ce que l'on trouvât des
éponges dans la craie, et leur décotiverte serait à coup sûr
moins extraordinaire que celle des acalèphes cités dans
les calcaires lithographiques d'Eichstâdt par M. Frisch -
mann (")

Voici la liste des espèces décrites par M. Geinitz pour
les spongitaires (**1

Cribrospongia subreticulata, Münst., sp.
isoploura, Reuss, sp.
beteromorpha,Reuss,sp.
bifrons, Reuss, sp.

Plocoscyphia pertusa, Geinitz.
Amorphospong,ia vola, Michelin, sp.
Sparsispongia varians, From.
Tremospongia pulvinaria, Goldf., sp.

rugosa, Goldf., sp.
Klienii, Geinilz.

Cupulospongia infundibuliformis,Goltlf.
sp.

Roerneri,
Stellispongia plauensis, Geinitz.

De ces espèces, les couches de Villers et du Havre con-
tiennent les Che,nendopora undulata et paterformis, et
les Elasmostoma normanianum et consobrin uni, auxquels
il faudrait ajouter le Plocoscyphia pertusa, si cette espèce
est la même que le P. Michelini, d'Orb. ; quelques échan-
tillons du Havre, qui se trouvent dans la collection de
l'École des mines, tendraient à le faire croire : car le gros-
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nombreux en espèce, très-bien caractérisés, et dont un grand

nombre se retrouvent en France. Ce sont les suivants

*Catopygus albensis, Gain.
Pygurus lampas, de la Béche,
Holaster suborbicularis, Deir., sp.

carinates, Lk., sp.
Epiaster distinctus, Ag., sp.
Hemiaster cenomanensis, Cou.

*Stellaster Ottoi, Geinitz.
plauensis, Geinitz.

*Oreaster thoracifer, Geinitz.
decoratus, Geinitz.

simplex, Geinitz.
perforatus, Geinitz.

Glenotremites.paradoxus, Goldf.
Sthlueteriarms, Gein.
rosaceus, Geinitz.

'Pentac- rinus lanceolatus,
"Antedon Fischeri, Geinitz.

Les couches de la Seine-Inférieure renferment les Ciclaris

vesiculosa, C. Sorigneti, C. Dixoni, Pseudocliaden-ta vario-

lare, Cottaldia Benettiaa, Discoidea subuculus, Catopygus

carinatus, Holaster suborbicularis, H. carinatus. Celles du
Mans contiennent à la base (rhotornagien) , les Pseudodia-

dema variolare, Cyphosoma cenOmanense, Codiopsis doma,

Cottaldia Benetti, Pygaster truncatus, Discoidea subucu4

lus, Pyrina Desmoulinsi, P. inflata, Py gurus lampas, Holaster

suborbicularis, H. carinatus, Epiaster distinctus, Hemiaster

cenomanensis, Oreaster simplex (i'), et à la partie supé-

rieure (carentonien), le Catopygus carinatus. Il faudrait

ajouter à cette liste l'espèce de Pentacrinus citée par

M. Geinitz, si au lieu de l'identifier à, une espèce de la
craie de Ri:igen, on la rapportait au P. cenomanensis d'Orb. ,

Cidaris vesiculosa, Goldf.
Sorigneti, Desor.
Dixoni, Cott.

Pseudodiadema va riolare ,Brongn s

Orthopsis granularis, Ag., sP
Cyphosoma granulosum, Goldf., sp.

cenomanense, Colt.
subcompressum, Colt.

Codiopsis dama, Desm., sp.
Cottaldia Bennettim, Kônig, sp.

*Salenia Idiputana, Gein.
Pygaster truncalus, Ag.
Discoidea subuculus, Klein.
Pyrina Desmoulinsi, d'Arch., sp.

inflata, d'Orb.
*Nucleolites Fischeri, Gein.
Catopygus carinalus, Goldf., sp.

P.

(*) Geinitz, Pal., t. XX, 5 livr., septeMbre 187i.
(*) Nous venons de le reconnaître dans un échantillon de la col-

lection de M. de Verneuil, léguée à l'École des mines, échan-
tillon identique aux figures de M. Geinitz: il semble provenir du
Jallais.
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espèce très-commune au Mans. Nous ne pouvons trancher
la question, faute d'échantillon de Saxe, malgré la ressem-
blance de ceux du Mans avec la figure que donne M. Gei-
nitz. Un des radioles figurés par M. Geinitz sous le nom de
Cyphosoma subcompressum se retrouve aussi très-abondam-
ment au Mans.

Il est intéressant de retrouver au bord de l'Elbe une
association toute pareille à celle du Tourtia et du grès vert
du Mans, composée de formes très-caractérisées, telles que
le Pseudodiadema variolare, les Codiopsis, les Cottaldia, et
le Pygurus lampas.

Nous signalerons à l'attention des paléontologistes comme
particulièrement intéressantes les nouvelles espèces dé-
crites par M. Geinitz sous les noms de Catopygus albensis,
Nucleolites fischeri, Stellaster Ottoi, les Glenotremites et
l'Antedon Fischeri, sur lequel M. Geinitz ne donne pas de
détails, renvoyant à sa seconde partie.

M. Reuss est l'auteur de la quatrième livraison (*) consa-
crée aux bryozoaires et aux foraminifères. 11 décrit un
très-grand nombre d'espèces des premiers, dont une bonne
partie sont nouveaux.

*Ilippothoa brevis, Reuss.
*Membranipora dilatata, Reuss.

subtilimargo, Reuss.
elliptica, Hag., sp.
concatenata, Reuss.
patellaris, Reuss.
cincta, Reuss.
clathrata, Reuss.
irregularis, Ilag,., sp.
depressa, Hag., sp.
tenuisulca, Reuss.

Lepralia sultan, Reuss.
undata, Reuss.
radiata, Rüm., sp.
interposita, Reuss.

(*) Reuss, Pal., t. XX, 4' livr., juin 18,9..

*Eschara latilabris, Reuss.
beleroinorpha, Reuss.
oculifera, Reuss.
popoides, Reuss.

*Biflustra crassimargo, Reuss.
Vincularia Bronni, Reuss.

plauensis, Reuss.
Berenicea Clernentina, Reuss.

* rudis, Reuss.
grandis, Reuss.
Hagenowi, Reuss.
conferta, Reuss.
confluens, Bürn., sp.

Diastopora oceani, d'Orb.
*Discosparsa clathrata, Reuss.
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Defrancia multiradiata, Reuss.
Stomatopora rugulosa, Reuss.

divaricata, Roem.,
Proboscina angustata, d'Orb.

gracilis, Reuss.
subelavata, Reuss.
punctatella, Reuss.
radiolitorum, d'Orb.
anomala, Reuss.
aggregata, Reuss.

Reptolubigera virgula, d'Orb.
*Tubulipora linearis, Reuss:
Entalophora virgula, Hag., sp.

pulcbella, Reuss.
vendinnensis, d'Orb.
Geinitzi, Reuss.
conjugata, Reuss.

Spiropora vertidillata, Goldf., sp.
Peripora ligeriensis, d'Orb.

*Umbrellina Steltzneri, Reuss.

Meliceritites gradins, Goldf., sp.
Geinitzi, Reuss.

Osculipora truneata, Goltlf., sp.
Truncatula aculeata, Mich., SI).
Supereytis digitata, d'Orb.
Desmopora semicylindrica, Lonsd.
Ceriopora substellata, d'Orb., sp.

spongites, Goldf.
micropora, Goldf.
avellana, Mich.
phymatodes, Reuss.

Radiopora stellata, Goldf.
Heteropora surculacea, Mich.

coronata, Reuss.
coalescens, Reuss.

*Ditaxia multicineta, Reuss.
Petalopora Dumonti, Hag., sp.

tenera, Reuss.
Heteroporella collis, d'Orb., sp.

placenta, Reuss.

En parcourant cette liste on ne trouve qu'un assez petit
nombre d'espèces qui se retrouvent au Mans ; ce sont les

suivantes
Diastopora Oceani, Stomatopora divaricata, Proboscina

angus tata, Reptotubigera virgula, Entalophora vendinn ensis,

Truncatula aculeata, Ceriopora spongites, C. avellana, Hete-

ropora surcula,cea. On trouverait un plus grand nombre
d'espèces communes avec la faune du Quader et celle de
Maestricht (M. Reuss en cite même de tertiaires). Malgré la
grande autorité des travaux de M. Reuss, nous avons quel-

que peine à ajouter foi à quelques-unes de ses détermina-
tions; nous citerons, par exemple, le Proboscina radiolito-

rum et le Supercytis digitata ; les espèces figurées sous ce
nom nous paraissent très4lifférentes de celles de d'Orbigny,

et il nous semble que l'on peut augmenter la liste que nous

venons de donner des bryozoaires communs entre les cou-
ches de l'Elbe et celles du Mans, des espèces suivantes (les

noms entre parenthèses sont ceux d'espèces du Mans au
moins très-voisines de celles de M. Geinitz)

Lepralia sulcata (Cellepora Maceana, d'Orb.), L. unclata
(Reptescharella Lorieri, d'Orb.), Berenicea conferta (B. re-

gularis, d'Orb.), Defrancia multiradiata (Discopora pocillus,

d'Orb.), Entalophora virgula (E. carantina, d'Orb.). E. pul-

chella (E. tenuis, d'Orb.), Spiropora verticillata (S. ce-

nomana, d' Orb.), Meliceritites gracilis (M. semiclausa ,

d'Orb.), Radiopora stellata (Domopora clavula, d'Orb.) ,

Nous ferons remarquer notamment que les échantillons

de Spiropora d'Essen et du Mans, que nous avons sous les

yeux, sont très-différents de ceux de Maestricht auxquels

M. Reuss les rapporte.
Il est à noter que les deux espèces les plus communes au

Mans : Radiopora Huotiana, Mich., sp., et surtout Corymbo-

pora Menardi, Mich., font défaut dans les couches de l'Elbe.

Parmi les espèces décrites par M. Reuss, il convient de
signaler celle pour laquelle il a créé un genre nouveau sous

le nom d' Umbrellina. M. Reuss signale la ressemblance qui

existe entre cette espèce et le Clypeina marginiporella ,

Mich., de l'éocène inférieur parisien.
Les foraminifères sont moins nombreux ; ce sont les

suivants
*Nodosaria oligotoma, Reuss.

communis, d'Orb.
Vaginulina arguta, Reuss.

*Frondicularia inversa, Reuss.
Flabellina cordata, Reuss.

rugosa, d'Orb.

Là encore, sauf la Placopsilina cenomana dont le type

est du Mans, presque toutes les espèces citées sont de la

craie, et nous ne pouvons nous empêcher de répéter ce que

nous avons dit ailleurs, que « les espèces qui passent d'un

terrain à un autre sont en général mal caractérisées (comme

le Corbulomya con-iplanata, par exemple) ou très-petites

(comme les Bairdia, que M. Jones déclare trouver depuis le

carbonifère jusqu'à l'époque actuelle) (''). »

Cristellaria rotulata, Lk.
Thalamopora cribrosa, Goldf., sp.
Haplophraginium irregulare, Reuss.
Polyphragma eribrosum, Reuss.
Plaeopsilina eenomana, d'Orb.
Gaudryina rugosa, d'Orb.

(*) Bull. Soc. géol. Fr., série, t. xxix, p. 518.
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M. Reuss place dans les foraminifères le genre Thalamo-
pora, Mimer, que tous les paléontologistes ont jusqu'à pré-
sent laissé dans les bryozoaires ; les détails donnés par le
savant paléontologiste allemand semblent montrer que cet
animal est en effet mieux placé dans le voisinage des genres
Dactylopora et Cymbalopora (*).

M. Reuss enlève aussi des Bryozoaires une très-curieuse
espèce qu'il avait figurée autrefois sous le nom de Licheno-
pora cribrosum : elle devient le type d'un nouveau genre
Polyphragma qu'il rapproche des Lituola:

Enfin, à la fin du même cahier, se trouvent figurés deux
polypiers fort intéressants, appartenant tous deux à l'ordre
des Alcyonaires; l'un est une nouvelle espèce d'Isis, YI.
tenuistriata, et est probablement la plus ancienne du genre;
car PL corallina, Morren, est une espèce douteuse ; l'autre,
décrite autrefois par M. Reuss sous le nom d'I. foveolata,
devient le type d'un nouveau genre Stichobothrion, carac-
térisé par les fossettes circulaires dont sa surface est cou-
verte.

La cinquième livraison , due en entier à M. Geinitz,
comprend les brachiopodes et une partie des acéphales.

Voici les brachiopodes cités

Thecidea digitata, Brans.
vermicularis, Schloth., sp.

Rhynchonella compressa, Lk.
Grasiana, d'Orb.
Mantelliana, Sow., sp.
lineolata, Phill., sp.

Crania gracilis, Münst.

Nous connaissons dans le grès vert du Mans les Terebra-
tula biplicata, T. phaseolina et Rhynchonella compressa,.

Terebratula biplieata, Sow.
phaseolina, Lam.
capillata, d'Ara.

Terebratulina striatula, Mant., sp.
Rudolphi, Geinitz,

Terebratella Menardi, Lam., sp.
Magas Ceinitzi, Schlônb.

(*) Voir à ce sujet une note de M. y. Simonowitsch dans le Cor-
respondenzblatt du Naturhist. Ver. der preuss. Bheiniande und
Westphaten, 5' série, t. Vil, p. 65. 1870.

() Geinitz, Pal., t. XX, 5' livr., septembre 1872.
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auxquelles il faut ajouter les Terebratulina auriculata,

mer (T. striatula, Geinitz), Thecidea rugosa, d'Orb. (T. ver-

micularis, Geinitz) et Crania cenomanensis, d'Orb. (C. gra-
Geinitz). Nous ne mentionnons paS ici la T. Menardi,

parce que nous doutons fort qu'aucune des deux valves

figurées sous ce nom par M. Geinitz appartienne à l'espèce

du Mans.
Quant à la « T. biplicata, Sow. e, cette espèce ne peut

porter ce nom, malgré l'autorité de M. Davidson. Un excel-
lent travail de Saemann et Triger (1 a démontré que l'A-
nomia biplicata de Brocchi, loin de provenir de San Quirico

en Toscane, avait dû lui être envoyée des environs du Mans

par Ménard de la Groye ; en tout cas l'exemplaire de Broc-

chi, conservé actuellement au Musée de Milan, est à coup

:sûr un fossile du lias moyen, que l'on peut regarder comme

identique à la Waldheimia indentata, Sow., sp.

L'espèce de la craie chloritée devra donc recevoir un autre

nom spécifique, et l'on pourra lui conserver l'un de ceux sous

lesquels d'Archiac l'a décrite dans son mémoire sur les fos-

siles du Tourtia.
Les acéphales cités par M. Geinitz appartiennent aux es-

pèces suivantes

Radiolites Saxonne, Geinitz.
Germari, Geinitz.
polyconilites, d'Orb.
agariciformis, la Méth.

Caprotina semistriata, d'Orb.
plauensis, Geinitz.

Ostrea carinata, Lk.
diluviana, Lin.
hippopodium, Nilss.
columba, Lk.
conica, Sow., sp.
digitata, Sow., sp.
haliotehlea, Sow., sp.
sigmoidea, Reuss.

Spondylus striatus, Sow.
latus, Sow.
hystrix, Goldf.
Omaln, d'Orb.

Pecten membranaceus,Nilss.
Nilss.

laminosus, Mant.
curvatus, Geinitz.
acuminatus, Geinitz.
subaeutus, Lk..
elongatus, Lk.
Galliennei, d'Orb.
rhotomagensis, d'Orb.
inserens, Geinitz.

(*) Bull. Soc. géol. Pr., e série, t. XIX, p. 160, Pl. 2, i86i.
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Pecten hispidus, Goldf.
cenomanensis, Goldf.
asper, Lk.
multicostatus, Nilss.

*Vola phaseola, Lk, sp.
tequicostata, Lk, sp.
quinquecostata, Sosv., sp.
notabilis, Mtinst., sp.
longicauda, d'Orb., sp.
digitalis, Rom., sp.

On trouve au Mans les espèces que M. Geinitz figure sous
les noms d'Ostrea carinata, O. diluviana, 0, lateralis, O. Co-
lumba, O. haliotoidea, Sponclylus hystrix, Pecten curvatus,
P. acuminatus, P. subacutus, P. elongatus, P. Galliennei,
P. cenomanensis, P. asper, Vola phaseola, V. quicostata,
V. quinquecostata, V. longicauda, V. digitalis, Lima Rei-
chenbachi, L. ornata, L. simplex, L. rapa, L. tecta.

Les espèces de rudistes figurés par M. Geinitz sont mal-
heureusement le plus souvent à l'état de moules dont les
déterminations sont difficiles. Nous ne pensons pas que ceux
qu'il a appelés Radiolites polyconilites, B. âgaric,iformis et
Caprotina semistriata doivent être rapportés à ces espèces.

Quant au Caprotina plauensis, c'est un Monopleura qui
n'est point éloigné du M. marticensis, Math., sp. Il est in-
téressant de trouver en Saxe, à ce niveau, une forme d'un
genre dont nous connaissions en France des espèces depuis
le terrain néocomien jusque dans la craie supérieure.

M. Geinitz figure sous le nom d'O. lateralis, Nilsson, une
espèce d'un groupe qui a commencé dans le gault pour finir
dans l'éocène supérieur, et que l'on confond généralement
sous ce nom. Nous pensons qu'il est toujours possible d'en
distinguer les espèces les unes des autres. Ce sont les sui-
vantes
Gault O. parvula, Leym. Craie supérieure : 0.1ateralis, Nilsson.
Rhotomagien : O. canaliculata, Sow., sp. Éocène inférieur : O. eversa, Mellev.
Garentonien : O. distans, 1.1t, sp.

A cette liste il faudrait ajouter une espèce de la craie à

Lima Reichenbactd, Geinits.
plauensis, Geinitz.
pseudocardium, Reuss.
ornata, d'Orb.
simplex, d'Orb.
divaricata, Duj.
interstriata, Geinitz.
rapa, d'Orb.
tecta, Goldf.
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Micraster Leskei, que nous avons vue récemment dans la
collection de M. Chaper, et l'espèce de l'Éocène supérieur
(zone à Rotularia spirula) qui porte généralement le nom
d'O. e,versa. On remarquera dans le tableau ci-dessus le nom
d'O. distans : Lamarck a, en effet, parfaitement décrit l'es-
pèce qui au Mans accompagne la Terebratula phaseolina
sous le nom de Grypha distans (*), nom qui a toujours été

négligé.
Enfin, pour terminer ce travail, il nous reste à faire à

M. Geinitz le reproche de s'être servi du nom générique de
Vola pour le groupe du Pecten quinquecostatus. Il s'est
produit, il y a quelques années, clans la science, un mou-
vement tendant à substituer à bon nombre de noms con-
nus d'autres dénominations, exhumées d'ouvrages auxquels
manque le plus souvent tout caractère scientifique. Les au-

teurs américains et anglais, M. Gray à leur tête, sont entrés
très-largement dans cette voie, et les catalogues publiés par
le Smithsonian Institution (**) offrent une réunion de noms
étranges : Architectonica, Ctenoides, etc., empruntés aux
ouvrages de Klein, de Bonen et d'autres encore, noms que
les naturalistes n'avaient point jusqu'alors considérés comme
génériques. Cette mode, qui a trouvé peu de faveur en
France, et que M. Deshayes a notamment toujours com-
battue par d'excellentes raisons, paraît s'éteindre un peu.
Aussi nous voyons M. Meek revenir au nom d'Anadara,
Gray, au lieu cl'Anomalocardia, Klein, nom qu'il n'adopte
pas, dit-il, à cause de sa date antélinnéenne et du système
irrégulier de nomenclature de l'auteur ("*).

M. Stoliczka, dont les consciencieux travaux sont consul-
tés avec fruit par tous les paléontologistes, tout en étant
plus réservé que M. Gray, emploie encore quelques-uns de

(*) An. s. vert., t. 6, p. 199. 1819.
(**) Voir par exemple: Gabb, Syn. nzoll. cret. form., mars '861.
(***)Cheelc list invert. N. Amer., ntiocene, p. 28, 186/i.
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ces noms, et notamment celui de Vola que M. Geinitz lui a
emprunté.

Ce nom a été inventé par Klein (*) , et il n'est pas inutile
d'examiner si l'ouvrage de Klein doit être considéré comme
contenant des noms génériques. Tout d'abord il convient
de remarquer que pour les naturalistes du siècle dernier
les mots de genre et d'espèce n'avaient pas la signification
précise que leur a attribuée Linné, et qui est universelle-
ment admise aujourd'hui. Il faudrait donc bien se garder,
parce qu'une division est précédée du mot genre, de la
considérer comme équivalant à une division générique. De
même ce que Klein appelle species est quelque chose qui
n'a pas le moindre rapport avec l'espèce. On en jugera par
les deux species suivantes choisies dans son livre

Nerita, sp. I (**).

L'auteur renvoie à des figures de Lister qui, autant que
nous en pouvons juger, représentent les coquilles suivantes
que nous reproduisons dans l'ordre où les place Klein

Solarium perspectivum (?), Helix striata (?), Rotella
lineolata, Rotella rosea, Rotella japonica (?), Rotella ele-
gans (?), Helix crenulata, Helix albina (?), Helix Pfeifferi,
Helix ericetorum, Helix figera, Helix albella (?), Helix ra-
cliata, Helix erice,torum, Helix albella, Helix rufescens, So-
larium granulatum, Solarium stramineurn, Helix albella,
Planorbis sp., Plan. trivolvis.

Plus quelques figures de Bonanni.

Cychts ("").

Les figures de Lister citées par Klein représentent les
coquilres suivantes

(*) Tentamen ineth. oslracol., p. 1:55. Lugd. Bat., 1755.
(**) Ibid., p. O.
(***) Ibid., p. 19.9.
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Lucina, spuria, Tellina crassa, Dosinia sp., Dosinia

nus, Lucina divaricata.
Voilà comment Klein entendait les espèces, et c'est dans

un ouvrage aussi indigeste que l'on va chercher des noms
génériques. C'est parce que sous la rubrique de Vola .n'est
indiquée qu'une seule espèce, et dans cette espèce une
seule variété, que l'on a pu, avec quelque apparence de
raison, appliquer ce nom au groupe de Pecten à valves iné-
gales dont l'Ostrea maxima, Lin., est le type. Le nom de
Cyclas a été appliqué plus arbitrairement encore aux Lucines
divariquées (*), tandis que le genre C,clas comprenait,
comme on vient de le voir, dans une seule espèce, dés
Lucines, des Dosinia et une Telline.

Il nous semble démontré par Ces exemples que les
genres et les espèces de Klein n'ont rien de commun avec
ceux des naturalistes. D'ailleurs la nomenclature de Klein
n'est pas telle qu'on doive regretter ses noms qui sont sou-
vent binômes, comme Cassis bicornis, Murex frondosus,
Radix bryoni, Cophino-salpinx, Trocho-cochlea, etc.

Quant au nom de Vola, il ne pourrait au surplus être
appliqué qu'aux Pecten du groupe du P. maximus; qui
composent le genre Janira de Schumacher. D'Orbigny le
premier a placé dans ce dernier genre les espèces; répan -
dues surtout dans le terrain crétacé, pour lesquelles Drouet
avait établi le genre Neithea Mais d'après ce que
nous connaissons des charnières de ces dernières, elles sont
absolument différentes de ce que l'on trouve dans les Ja-
nira. M. Geinitz figure lui-même, Pl. 45, fig. 14, des char-
nières qui concordent parfaitement avec ce que nous avons
pu observer dans la collection de l'École des mines pour
un certain nombre d'espèces de ce groupe. Nous considé-
rons donc comme parfaitement distinct le genre Neithea,

(*) Stoliczlca, Pal. id., Peler., p. 252, 187).
(**) Min. Soc. lin. Paris, p. 185, 1824.
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caractérisé à sa charnière par deux fortes dents divergen-
tes, placées de chaque côté de la fossette du cartilage, et
par une série de crénelures au bord cardinal ; ces traits le
distinguent du genre Janira, tandis que l'inégalité des
valves et l'absence de byssus le séparent des Pecten.

Les mêmes dents divergentes existent aussi dans quel-
ques autres Pecten du terrain jurassique , tels que le
P. Hedonia, d'Orb., et un groupe d'espèces du jura supé-
rieur encore assez mal connues, qui figurent dans les col-
lections sous les noms de Pecten Verdoti, Thurm., P. Du-
nensis, Tburm., P. globosus, Quenst. (*), P. Moreanus,
Buv., P. Monsbeliardensis, Contej., etc. Il conviendra de
séparer ces espèces du genre Pecten, dont elles paraissent
différer encore par l'absence de byssus. Il ne semble pas
possible de les ranger parmi les Neithea, les deux valves
étant parfaitement égales; on peut en former un genre sous
le nom de lledonia, et appeler l'espèce type H. Orbignyi.

Une des espèces de Neithea décrite par M. Geinitz sous
le nom de Vola phaseola est très-commune au Mans dans
les couches à 0. biauriculata et au-dessus (carentonien).
M. Geinitz a été induit en erreur par d'Orbigny, qui l'a
figurée, sous le nom de Janira pbaseola ; l'espèce de Lamarck
est très-différente; c'est une coquille plus petite, à côtes
assez saillantes, qui se trouve au Mans dans la couche à
trigonies, c'est-à-clive bien au-dessous de la précédente. Il
y a bientôt vingt ans que M. Guéranger, dans une collec-
tion de fossiles du Mans qu'il a généreusement donnée à
l'École des mines, et qui nous a été fort utile pour ce tra-
vail, a relevé cette erreur ; l'espèce carentonienne doit con-
server le nom de Neithea lavis sous lequel Drouet l'a dé-
crite, nom spécifique qu'a adopté d'ailleurs M. Stoliczka (**) ,
d'après MM. Pictet et Campiche.

(*) Cf. Quenstedt, Handl). petr., PI. 5', fig. 55-46.
(**) Loc. cit., p. 458.
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Nous avons cru devoir donner la liste complète des es-
pèces décrites jusqu'ici par M. Geinitz et ses collaborateurs.
Ces listes permettent de piger de la grande analogie de la
faune qu'ils ont étudiée avec celle d'Essen, du tourtia belge,
et du grès vert du Mans. Elles montrent que, comme l'a
établi M. Geinitz, et comme il a été déjà dit dans les An-
nales, le Quader inférieur correspond au cénomanien de
d'Orbigny, c'est-à-dire au rhotomagien et au carentonien
de M. Coquand. Car à côté d'espèces particulières au rho-
tomagien comme le Pecten asper, l'Ostrea haliotoidea, le
Spondylus hystrix, la Lima tecta, etc., s'en trouvent d'au-
tres, comme les Neithea lvis, N. digitalis, N. longicauda,
qui sont propres au carentonien. H y a du reste, même au
Mans, un certain nombre d'espèces communes aux deux
étages (le Neithea quinquecostata, etc.), tandis que d'au-
tres sont parquées à un niveau restreint, tant il est vrai
que les espèces ont eu des existences d'une durée particu-
lière, les unes plus courtes, d'autres plus longues. Il n'est
plus possible de soutenir aujourd'hui que les animaux qui
composaient une faune sont tous nés ensemble, et tous
morts le même jour pour faire place à une nouvelle popu.
lation.

Malgré les grandes ressemblances qui lient la faune du
bassin de l'Elbe à celle du Mans, il n'y en a pas moins de
grandes différences, dues sans cloute à des circonstances
climatériques ou autres, qui donnaient à chaque bassin ses
caractères propres. Nous avons déjà signalé à leur place
quelques bryozoaires et polypiers extrêmement abondants
en France, et qui manquent en Allemagne ; nous y ajoute-
rons la Caprotina semistriata, d'Orb., et l'Ostrea biauricu-
lata, Lk. Car nous ne pensons pas, malgré l'opinion de
M. Geinitz, que l'O. hippopodium de Nilsson soit la même
que l'O. biauriculata, et nous ne saurions voir celle-ci
dans la coquille qu'il a figurée.

Malgré ces différences, l'ère cénomanienneparaît être une
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de celles qui ont eu. le plus d'uniformité sur de grands
espaces : MM. Blanford et Stoliczka ont signalé dans rhide
bon nombre de formes qu'ils ont identifiées à des espèces
du bassin anglo-parisien, et les figures qu'ils en ont pu-.
Niées donnent tout lieu de croire que leurs rapproche-
ments sont exacts.

Les beaux mémoires de M. Goinitz ont rendu un grand
service à la science en mettant en lumière les ressem-
blances des terrains de l'Allemagne avec ceux du reste de
l'Europe. il faut lui savoir gré d'avoir fait représenter pres-
que toutes les espèces qu'il a rencontrées. C'est là une
méthode que nous voudrions voir Suivre par tous les géo-
logues. Les figures n'ont pas l'inconvénient que présentent
des listes, dont rien ne permet de contrôler les détermina-
tions, et qui ont par conséquent le défaut de n'être pour
ainsi dire jamais comparables entre elles.
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3 mai 183.

MÉMOIRE

SUR LES MÉTHODES D'EXPLOITATION DES COUCHES PUISSANTES

DE DOUILLE EN FRANCE.

Par 31. A3II0T, ingénieur des mines.

Ce mémoire est l'extrait d'un rapport sur les méthodes

d'exploitation des couches puissantes de houille en France

que m'a demandé l' American, Institule of Mining Engineers.

Cette mission m'a fait visiter, en septembre et octobre

1872, les principaux bassins houillers du centre et du sud

de la France.
Qu'il me soit permis de remercier ici, pour avoir parti-

culièrement facilité mon travail, soit par leurs conseils et

leurs lettres de recommandation, soit par leur accueil obli-

geant et leurs utiles indications, MM. les ingénieurs des

mines Gallon, Lechâtelier, Delesse, Jutier, Houpeurt, Le-

bleu, Coince, et MM. Petitjean, directeur des mines de

Blanzy (qui m'a communiqué un travail fort intéressant

sur la comparaison des méthodes par abatage et par tran-

ches horizontales au puits Sainte-Élisabeth); Graffin, direc-

teur des mines de la Grand'Combe ; Buchlet, ingénieur à

Épinac ; Durand, ingénieur au Creuzot; Domage, ingénieur

à Cransac.
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Des couches puissantes de houille en France. Les cou-
ches de plus de 5" de puissance exploitées en France
appartiennent presque toutes à nos bassins houillers du
centre et du sud-est. Tous ces bassins, sauf un seul placé
au milieu des Alpes (le bassin de la Mure), sont à la
lisière du plateau central, ils n'ont qu'une faible étendue,
sauf ceux de Saint-Étienne et d'Alois. Ils remplissent le
fond de cuvettes encaissées dans des roches cristallines.
Les couches ont été soumises à de nombreuses disloca-
tions; elles sont relevées, pliées, coupées par des failles.
Leur puissance varie généralement beaucoup d'un quar-
tier à l'autre (sauf dans le bassin d'Alais, et, à un degré
moindre, dans celui de Saint-Étienne). Presque toujours le
charbon des grandes couches est plus ou moins exposé à
prendre feu spontanément dans les travaux. Souvent même
les parties supérieures anciennement exploitées contien-
nent des incendies. On voit quels embarras peuvent résulter
d'une accumulation de la richesse trop grande et trop irré-
gulière, et combien le problème de l'exploitation des cou-
ches puissantes présente de difficultés et d'intérêt.

Aperçu historique. La plupart de nos mines du centre
et du sud ont passé, au point de vue de l'exploitation, par
deux phases différentes avant la période actuelle (voir le
mémoire de M. Harmet, Bulletin de la Société de industrie
minérale, tome IV).

Les premiers exploitants ont attaqué les affleurements.
La houille n'avait guère d'autre débouché que la consom-
mation locale; le prix de vente était très-bas; les gîtes
semblaient inépuisables et l'on ne se préoccupait ni d'étu-
dier leur allure ni de prolonger leur durée ; on se conten-
tait d'y pénétrer, soit par des galeries de niveau ouvertes à
flanc de coteau, soit par des fendues ou galeries inclinées

suivant la pente, soit par de petits puits peu profonds, très-
multipliés et creusés au beau milieu de la couche. On tra-
çait sur un plan horizontal un système de galeries séparées
par de petits piliers, on les plaçait ordinairement là où
l'on trouvait la houille la meilleure et la plus facile à
abattre. On les étendait en largeur et en hauteur autant
qu'on croyait pouvoir le faire sans trop de danger, mais
on se passait en général de moyens de soutènement. Puis,
.quand l'éboulement se produisait ou menaçait par trop, on
descendait plus bas en laissant un stot au-dessus de sa
tête, et l'on recommençait de même. On était heureux
quand on prenait de la masse. On n'a guère été ainsi
qu'a de faibles profondeurs. Les éboulements qui s'ensui-
vaient ont déterminé les incendies que l'on trouve presque
partout dans les affleurements de nos grandes couches.
Aujourd'hui on reprend ces anciens travaux, ordinairement
par des exploitations à ciel ouvert ; on supprime des foyers
qui menacent toujours de descendre ; on enlève complete-
ment les massifs de houille qui subsistent et l'on utilise au
fond, comme remblais, les terres calcinées qui proviennent
du découvert.

Quand ces attaques superficielles n'ont plus suffi, on
s'est décidé à chercher la houille dans la profondeur ; les
puits sont devenus moins nombreux et plus importants,
les galeries plus longues et plus durables ; il a fallu don-
ner plus d'étendue au champ d'exploitation, faire des tra-
çages réguliers, les entretenir avec plus de soin, y orga-
niser le service du roulage, augmenter la production. Il
n'était plus possible de provoquer des éboulements au ha-
sard, au moins fallait-il en l'ester maître dans une certaine
mesure. En même temps on se préoccupait davantage de
perdre moins de houille et de diminuer le nombre des acci-
dents. L'emploi des remblais avait été indiqué depuis
longtemps (voir le mémoire de Baillet, Journal des mines,
an VI; n° 45) comme la seule solution qui permette de

TOME IV, 1873. Li
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satisfaire à toutes ces exigences, mais les prix de vente
n'étaient pas encore assez élevés pour qu'il fût ou qu'on le
crût économiquement profitable. On se décida donc, dans
la plupart des mines, à laisser ébouler le toit, mais d'une
façon méthodique et après un dépilage aussi avancé que
possible. On fit des étages réguliers, on ouvrit des chan-
tiers corrects, on les boisa jusqu'au moment où l'on pro- .
cédait au rabatage de la couronne on y modéra le courant
d'air de façon à ne pas favoriser la tendance du charbon à
l'éboulement, on s'y ménagea les moyens d'isoler l'incendie
par des barrages, s'il se déclarait. Tels sont les caractères
de la méthode introduite à Blanzy, au puits Lucy, en 1856
(voir le mémoire de M. Harmet), de la méthode dite par
parcs, pratiquée à Rive-de-Gier à la' même époque (voir le
mémoire de M. Lesenre sur la méthode d'exploitation ap-
pliquée au puits Devarey, Bulletin de la Société de l'in-
dustrie minérale, tome V). Mais quelque soin qu'on eût pris
pour limiter et régler l'éboulement, il se produisait tou-
jours plus tôt qu'on ne l'attendait, et l'incendie qui en était
la suite interrompait le dépilage. On ne pouvait que dans
des cas favorables enlever plus de 5o p. loo du gîte. On
est arrivé ainsi à développer au-dessous des zones superfi-
cielles des foyers mélangés de massifs vierges. On ne peut
les enlever par des travaux à ciel ouvert ; mais, quand il
s'est écoulé un temps suffisant pour que le feu soit éteint,
on y entre et l'on s'y avance, ordinairement en remblayant
tous les vides que l'on rencontre et en refaisant le traçage
entièrement ; puis on applique aux massifs restés intacts
nu aux débris des éboulements l'une des méthodes actuelles
par remblais.

L'exploitation avec remblayage complet a été pratiquée
d'abord sans doute au Creuzot ; là, un gîte limité devait
alimenter une grande consommation : le succès y fut entier.
Plus tard, vers 1841, on suivit cet exemple dans la Loire ;
on avait surtout en vue la suppression des incendies et la
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' diminution du nombre des accidents. On s'aperçut bientôt
que les frais du remblayage .étaient à peu près couverts par
l'économie réalisée dans le boisage et par la valeur de la
houille produite en plus. A partir de ce moment, les mé-
thodes par remblais n'ont cessé de se répandre et il n'est
plus facile aujourd'hui de trouver des exemples de fou-
droyage. Mais chaque mine a employé les remblais à sa ma-
nière, et souvent on n'était pas tombé du premier coup sur
la solution la plus convenable pour les circonstances où l'on
se trouvait. Puis, sur une foule de détails la pratique seule
pouvait renseigner. Aussi les changements de méthode ont
été fréquents depuis vingt ans, les perfectionnements plus
encore.

Classification des méthodes actuelles. Le remblai joue
un double rôle : 10 il sert à soutenir la couronne des vides
et à l'empêcher, sinon de s'affaisser, du moins de s'ébouler ;
2° il fournit presque toujours (sauf dans les fins d'étage ou
dans le cas exceptionnel de tranches horizontales prises en
descendant) un sol artificiel sur lequel les ouvriers s'élèvent
pour exploiter la masse qui forme la couronne. Je rangerai
les méthodes dans deux catégories, suivant qu'on monte
ainsi sur le remblai au moment où il vient d'être mis en
place, ou qu'on lui laisse auparavant le temps de se tasser
plus ou moins complètement.

Dans le premier cas, la hauteur que l'on enlève en une
seule passe (c'est-à-dire avant que le travail s'arrête dans
l'espace occupé en plan par le chantier) est deux à trois
fois celle à laquelle un homme peut atteindre ; c'est un
point de rapprochement avec la méthode par foudroyage.
Les prismes de remblai successivement sabstitués à des
prismes de houille ont ainsi une hauteur de 4 à 6 mètres.
Cette catégorie ne comprend que la méthode dite par
rabatage.

Dans le second cas, la hauteur que l'on enlève en une
passe est simplement celle à laquelle un homme peut at-
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teindre, soit 2 mètres à 2',5o. La couche est divisée en
tranches de cette épaisseur par des plans qui peuvent être
parallèles à la stratification ou horizontaux.

La division en tranches par des plans parallèles à la
stratification suppose la pente inférieure à 45°, comme on
le verra plus loin. Elle caractérise la méthode par tranches
inclinées.

La division en tranches par des plans horizontaux ou
méthode par tranches horizontales peut s'appliquer quelle
que soit l'inclinaison.

Quelquefois on ajoute une division de la couche en piliers
par des plans verticaux assez rapprochés, et l'on prend
dans un de ces piliers plusieurs tranches successives avant
de prendre la première tranche du pilier voisin ; c'est ce qui
constitue la méthode verticale. On pourrait à la rigueur la
considérer comme une simple variante de la méthode par
tranches horizontales, mais elle présente dans le mode
d'introduction des remblais, de sortage des charbons, etc.,
des particularités qui doivent lui faire assigner une place
à part.

On prend souvent pour caractère dans la classification
des méthodes l'inclinaison des couches auxquelles elles
s'appliquent ; la distinction n'est pas nette, toutes les mé-
thodes, sauf la méthode par tranches inclinées, pouvant
s'appliquer à des couches d'inclinaison faible ou forte (on
en verra de nombreux exemples).

De même, je ne désigne pas les méthodes par les noms
des localités où elles ont pris naissance, car il n'y a pas
maintenant en France de district minier à couches puis-
santes où l'on ne trouve plusieurs d'entre elles appliquées,
souvent dans la même mine ou dans des mines très-voi-
sines. La préférence donnée dans tel ou tel cas à l'une ou à
l'autre dépend de l'allure, de la nature du charbon, etc.,
et non pas d'habitudes locales.

Caractères d'une bonne méthode. La méthode la meil-
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leure, dans un cas donné, est celle qui permet d'opérer le
déhouillement de la façon la plus sûre et la plus écono-
mique.

Pour avoir toute la sûreté possible, il faut éviter les
éboulements, les incendies, les accumulations de grisou;
en outre, il faut aérer suffisamment toutes les parties de
la mine fréquentées par les ouvriers. Pour remplir les pre-
mières conditions, on doit soutenir toujours la couronne de
façon à ne lui permettre qu'un affaissement lent et régulier;
n'abandonner que peu ou point de charbon dans un quar-
tier fini ; ne laisser, s'il y a du grisou, aucun vide se former
en dehors du contant d'air, sans le boucher aussitôt. Quant
au courant d'air lui-même, il doit avoir une marche ascen-
sionnelle, passer toujours près des fronts de taille, les ba-
layer directement, s'il y a du grisou, en se répartissant
entre les chantiers de telle sorte qu'ils reçoivent tous de
l'air frais et que l'air vicié sortant de l'un d'eux n'en tra-
verse pas d'autre.

L'économie résulte des conditions favorables assurées
aux différentes branches de l'exploitation

Pour l'abatage, un massif bien dégagé et attaqué sur la
plus grande largeur possible;

Pour le boisage, des vides restreints et de peu de durée,
une base ferme et une couronne pas trop fatiguée ;

Pour le roulage, une circulation active, un réseau dAroies
court, durant peu, facile à entretenir, laissant à faire aux
rouleurs le moins de parcours possible

Pour le remblayage, une marche régulière, suivant de
près celle du dépilage, une arrivée facile des remblais, une
mise en place aisée.

En outre il faut une production constante, c'est-à-dire
qu'on doit exécuter les travaux préparatoires du dépilage
futur pendant le dépilage actuel. Souvent aussi on veut une
forte production dans un champ limité, et pour cela la mé-



thode doit permettre de placer à la fois un nombre assez
grand d'ouvriers sur une surface donnée.

Je reprendrai tous ces points avec plus de détails après
la description des méthodes, et je comparerai les résultats
obtenus dans chacune d'elles.

Définitions. - Je dois encore préciser le sens dans lequel
j'emploie, pour plus de brièveté, certains mots auxquels on
donne souvent une acception moins limitée.

J'appelle r

Niveau, une galerie horizontale de quelque longueur, pa-
rallèle à la direction de la couche;.

Traverse, une galerie horizontale perpendiculaire à la
direction de la couche ;

Recoupe, une galerie horizontale courte, parallèle à la
direction et aboutissant à une traverse,;

/Montage, une galerie inclinée dont la pente ne dépasse
pas 55 ou 400;

Cheminée, un puits intérieur de petite section, incliné et
dont la pente dépasse 400;
- Bure, un puits intérieur vertical.

a

PREMIÈRE PARTIE.

DIESCUIPTION Dies illIÉTIIODES.

CHAPITRE I".

MÉTHODE PAR FOUDROYAGE.

§ j. Généralités.

Description générale. - Cette méthode, jadis la seule
connue, n'est plus appliquée en France que dans un très-
petit nombre de mines. Le traçage étant fait, on enlève
d'abord J à 2 mètres vers le mur, sur une aussi grande
étendue qu'on le puisse sans danger ; on soutient la cou-
ronne du chantier par des chandelles, puis on ôte ces bois,
on laisse tomber la masse qu'ils supportent, ou on en accé-
lère la chute par des coups de mine. On enlève le charbon
tombé et on laisse le toit s'ébouler ; on en retarde, ou on en
rdgle la chute, s'il y a lieu, en le soutenant, quand l'épais-
seur n'est pas trop grande, par quelques murs.

Avantages et inconvénients. - On a ainsi un abatage fa-
cile et une grande production de gros, le charbon tombant
généralement en blocs volumineux ; mais il faut que la cou-
che soit solide, qu'elle se décolle bien du toit et que celui-ci
soit très-bon ; autrement la couronne ne tiendra pas, le toit
tombera en même temps que le charbon. Dès pie la couche
est un peu épaisse, la chute du toit vient trop tôt et l'on
perd une proportion plus ou moins forte de la houille. Pour
peu que celle-ci soit inflammable, et qu'il en reste ainsi
dans les éboulements, il se produit des incendies difficiles
à barrer et qui gagnent les chantiers voisins. Enfin les ac-
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cidents sont fréquents : la couronne, dont on cherche .à dé-
terminer la chute, peut tomber plus tôt qu'on ne le voulait;
de même, le toit peut s'ébouler avant la fin du travail; s'il
n'est pas parfaitement homogène, il peut s'en détacher des
blocs, ce qui est encore plus dangereux, parce qu'il est
plus difficile de le prévoir. Aussi cette méthode a-t-elle été
presque partout remplacée par les méthodes par remblais.

§ 2. Exemples.

La Mure (la Molle d' Aveillans), couche des Trois bancs
(fig. 1, 2, 3, 4, Pl. H). - (Voir la note de i. Mirc, Bulle-
tin de la Société de l'industrie minérale, tome II). La cou-
che, qui fait partie d'un système très-contourné, présente
des dressants et des plateures. Dans les chantiers en pla-
teures que j'ai vus, elle est inclinée à 0,25 environ (15")
elle a une puissance assez constante de 3 mètres, Le toit
est un schiste dur, compacte, homogène. Le charbon est
un anthracite dur et solide qui ne donne pas de grisou
et n'a pas de tendance à s'échauffer. La couche est divisée
en trois bancs par deux nerfs schisteux assez minces, dont
l'un est à i mètre du mur.

Toutes les galeries de traçage sont sur le mur. Des niveaux
divisent la couche en étages de 25 mètres de hauteur. De
ces niveaux partent, tous les 50 mètres, des montantes, ga-
leries de traînage inclinées dont la pente est de 0,20. Enfin
des niveaux secondaires achèvent de découper la couche
en piliers de 5o mètres de long et de il à 12 mètres de
large en forme de parallélogrammes.

On prend les étages en descendant ; dans le dépilage on
bat en retraite à partir de la limite du champ d'exploita-
tion. A un moment donné, on a dans chaque pilier une
taille dirigée à peu près suivant sa ligne de plus grande
pente et allant jusqu'au premier faux banc (ce qui fait
1 mètre de hauteur environ) ; les éboulements de la partie
déjà dépilée sont limités par un mur épais en pierres sèches
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(ancre) allant du mur au toit ; la couronne est soutenue
par quelques chandelles ; une pile réservée de 2 mètres
protége la galerie inférieure. Quand on est arrivé à 4 ou
5 mètres de 1;ancre précédente, on enlève les chandelles;
le charbon tombe, de lui-même ou grâce à quelques coups
de mine ; le toit reste en place. Il reste à diviser les blocs
et à trier les parties schisteuses. Avec les résidus du triage
on construit une ancre à l'extrémité de la partie dépilée;
on enlève la pile de protection et la couronne du bout de
galerie devenu inutile, et l'on continue de même.

On estime la production moyenne du piqueur à 900 k"
dans le traçage et à 2.700 ", dans le dépilage.

Le charbon est chargé dans des paniers qui sont traînés
le long des montantes, puis transportés au jour, dans les
niveaux principaux, sur des wagons-plateformes. Pour la
facilité des manoeuvres, le tracé des montantes présente des
particularités de détail pour lesquelles je ne puis que ren-
voyer à la note déjà citée. -

L'air vient du bas, traverse les chantiers et sort par le
haut.

Montceau-les-Mines, puits Luc' (Voir la notice de M. Fa-
vet, dans le Bulletin de la Société de l'industrie minérale).

La méthode par foudroyage ou par grands dépilages est
appliquée aux couches n" s et 2 de Lucy dans quelques
quartiers. Les chantiers que j'ai vus sont dans la couche
n° 1. Elle a environ 12 mètres de puissance et est inclinée
à 0,30 en moyenne. Le toit est un schiste compacte. Le
charbon est dur et solide; il ne donne pas de grisou, il est
riche en matières volatiles et s'échauffe vite. Les schistes du
toit sont plus inflammables encore. A 3 ou 4 mètres du toit
est une barre de schiste gréseux, lii barre blanche, qui est
une cause de dangers parce qu'elle tombe sans avertir ; le
charbon au contraire avertit avant de tomber.

Les galeries de traçage sont sur le mur ; elles compren-
nent des niveaux principaux et des plans inclinés, limitant
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des quartiers carrés de 100 mètres de côté, et des niveaux
secondaires à Io mètres les uns des autres.

On prend les étages en descendant. Le dépilage marche
en retraite de la limite du champ d'exploitation vers le
puits. Quand on est arrivé dans un quartier à 5 ou 6 mè-
tres du plan incliné, on respecte le pilier qui reste et
l'on barre solidement toutes les ouvertures qui le tra-
versent, puis on procède au dépilage du quartier suivant.
Chaque pilier est attaqué par une taille suivant la ligne de
pente ; on have d'abord au pic le pied du charbon, puis on
y place de grands coups de mine et on le fait tomber en
blocs énormes. A mesure que la couronne du chantier s'é-
lève, on monte sur des échelles pour pratiquer les coups
de mine. Quand on arrive à la barre blanche, il faut redou-
bler de précautions.

On va ainsi jusqu'au toit, ou du moins on en approche
autant que possible ; mais quand l'éboulement du toit se
produit, il reste toujours du charbon qui n'était pas encore
pris, et que l'on perd, au moins en partie. On laisse aussi
des piliers de protection qu'on a bien de la peine à prendre.
Enfin l'incendie vient souvent interrompre le dépilage ; ré-
gulièrement il ne se produit que douze ou quinze mois après
le foudroyage, et dans l'intervalle on a eu le temps de termi-
ner un quartier. et de le barrer ; s'il éclate plus tôt, on aban-
donne un pilier de 5 ou 6 mètres, on barre toutes les issues
de la partie incendiée et l'on recommence le dépilage au
delà du pilier ; puis, quand on juge l'incendie étouffé, on
rentre dans la partie barrée. Toutes ces causes réunies font
qu'on perd au moins 5o p. ioo du charbon.

On compte, pour la production du piqueur, 2 tonnes au
traçage et 8 tonnes au dépilage.

Les bennes sont roulées par des chargeurs-rouleurs jus-
qu'au plan incliné ;. au bas du plan elles -sont prises par des
chevaux.

L'air entre par le niveau du bas, passe le long des chan-
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tiers et s'en va par le niveau du haut. Des toiles et des portes
servent à le diriger et à le régler ; il faut éviter un courant
trop vif, de peur d'incendie.

CHAPITRE H.

MÉTHODE PAR RABATAGE.

§ 1. Généralités.

Description générale. - Les caractères essentiels de la
méthode sont les suivants

La couche est divisée en tranches de 5 mètres au moins
d'épaisseur par des plans généralement horizontaux, quel-
quefois parallèles à la stratification.

Le charbon est emmené par un réseau de galeries pla-
cées sur le mur de la tranche ; le remblai vient de la partie
supérieure, soit qu'on le fasse descendre des dépilages de
cette région, soit, ce qui est le cas général, qu'on l'intro-
duise par un réseau de galeries placées sous le toit de la
tranche.

Au dépilage, k mineur prend d'abord sur le mur de la
tranche un prisme de charbon ayant la hauteur et la lar-
geur d'un chantier et une longueur plus ou moins grande.
Puis on commence à remblayer le chantier en versant le
remblai par le haut; le mineur montant sur le remblai frais
à mesure qu'on le lui fournit, rabat la couronne jusqu'au
haut de la tranche, sur la largeur et la longueur du prisme
déjà enlevé. Le remblayage et le rabatage vont ainsi du
même pas jusqu'à la fin. Alors il reste à remblayer au ni-
veau du sol des galeries à remblai le vide laissé par le

rahatage.
Conditions que doit remplir la couche. - Cette méthode

exige évidemment dans le premier cas (tranches horizon-
tales) une traversée horizontale suffisante, sinon on aura
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demment avoir plus de 5 mètres de largeur, d'où une dimi-
nution dans le rendement du piqueur et dans la rapidité du
déhouillement ;

La chute, sur une hauteur déjà grande, du charbon fait
par rabatage

La nécessité de venir travailler à côté d'un prisme, de 4

à 6 mètres de hauteur, de remblai incomplètement tassé ;
La difficulté de soutenir la couronne pendant le rabatage,

avec un .sol de remblai frais où les bois s'enfoncent, d'où
des dépenses et des accidents

L'irrégularité du service des remblais, nul pendant la
première période du dépilage, astreint pendant la seconde
à marcher du même pas que le rabatage, obligé, après la fin
de celui-ci, de remplir le plus vite possible le vide qu'il a
laissé, pour permettre l'enlèvement du pilier contigu ;

L'impossibilité de procéder au rabatage si le remblai
fait défaut, cas fréquent en été, faute de bras, dans la plu-
part de nos mines du centre et du sud ;

Le temps considérable qu'exige le déhouillement d'une
tranche, à cause de son épaisseur.

Manière d'appliquer la méthode.- La plupart des incon-
vénients que je viens de signaler s'aggravent à mesure que
le charbon devient plus tendre, c'est-à-dire le soutènement
plus difficile et les chantiers plus étroits. La méthode doit
donc, pour l'économie comme pour la sécurité, rester limi-
tée aux charbons durs.

Là elle pourra être précieuse, tant par ses avantages,
alors plus marqués, que par ce qui est un inconvénient dans
les autres cas, l'affaissement du charbon sur le toit, qui, en
le brisant, en facilite l'abatage.

On devra, dans l'application de la méthode, en développer
les bons côtés et en restreindre les mauvais, c'est-à-dire
diminuer les traçages, mener les chantiers aussi larges
que possible, augmenter la part du rabatage en donnant
aux tranches plus de hauteur, étendre la mise en place des
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une trop forte proportion de traçage; dans le deuxième cas
(tranches inclinées) , une inclinaison qui ne soit pas trop
forte, sinon les remblais ne tiendront pas.

Elle ne peut s'appliquer qu'à des charbons solides, au-
trement le prisme suspendu en couronne fatiguera beaucoup
les bois et se brisera lui-même d'une façon qui rendra le ra-
batage dangereux ou impossible. Il y a même peu de char-
bons assez solides pour que l'on puisse y prendre plusieurs
tranches successives en montant ; en effet, quand une tran-
che a été enlevée et remplacée par 4 mètres ou plus de rem-
blai, le tassement considérable qui se produit brise la cou-
ronne à un tel point que s'il y reste du charbon, il est souvent
difficile de l'exploiter par une méthode quelconque, à plus
forte raison par rabatage. -

Avantages et inconvénients. -Les avantages de la mé-
thode sont

Le rendement considérable du piqueur pendant le ra-
batage ;

L'organisation méthodique du sortage des charbons et de
l'introduction des remblais, qui se font par des réseaux de
galerie distincts et peuvent s'effectuer simultanément sans
se gêner;

La mise en place d'une partie des remblais par simple
versement;

La forte production due au grand nombre de chantiers
que l'on peut ouvrir à la fois dans un champ d'exploitation
restreint.

Ces avantages sont achetés au prix d'inconvénients nom-
breux:

Le grand développement des galeries de traçage, et la né-
cessité d'entretenir un réseau situé à un niveau supérieur à
celui de remblais très-hauts, qui se tassent beaucoup, d'où
résultent des frais de boisages considérables ;

L'obligation de dépiler, dans la première période, par
tailles étroites, les chantiers de rabatage ne 'pouvant pru-
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remblais par versement en faisant arriver les voies ferrées
jusqu'aux chantiers de rabatage, prendre à la fois autant
de tailles qu'on le pourra.

§ 2. Exemples.

Cransac, couche de la Bitnrcation. -- La couche est in-
clinée à 0,35 (2o°), elle a une puissance de 4 mètres. Le
toit est du schiste, il est assez bon ; le charbon est dur ; il
n'y a pas de grisou.

La couche est divisée en étages de 20 mètres de largeur
(ou 7 mètres de hauteur) limités par des plans normaux à
la stratification ; on les prend en descendant. Chaque étage
est compris entre deux galeries tracées au mur ; la galerie
supérieure sert à l'introduction du remblai, la galerie infé-
rieure au sortage du ,charbon. Quand l'étage est fini, la ga-
lerie supérieure est remblayée, la galerie inférieure sert de
galerie à remblai pour l'étage au-dessous. Les niveaux sont
reliés par des montages tracés sur le mur et espacés de io
à 15 mètres ; la couche est ainsi divisée en piliers.

On procède au dépilage de deux manières différentes,
suivant la solidité du charbon, la qualité du remblai, la
production à obtenir.

Tantôt les chantiers de rabatage sont pris, suivant la
pente, entre les deux niveaux principaux ; on a tracé alors
les premiers montages à io mètres les uns des autres. Il
faut d'assez bon remblai et du charbon très-dur pour que
la couronne d'un vide de 2 0 mètres de long ne travaille pas
trop.

Tantôt, quand le charbon n'est pas assez dur et le remblai
assez bon pour qu'on puisse suivre cette marche, on prend
des chantiers de rabatage en direction entre un montage
inférieur k charbon et un montage supérieur à remblai. On
donne aux recoupes de rabatage la longueur que permet
la dureté de la couronne, entre 5 et 7 mètres. Chaque mon-
tage à remblai se projette entre deux montages à charbon ;

DE HOUILLE EN FRANCE. 6.5

un petit bout de traverse horizontale le relie au niveau à
remblai.

La Mure (la Motte di Grande couche.- (Voir
la note de M. Mire, citée page 56.) La couche appartient
au même système que la couche des Trois bancs (page 56).
Dans les chantiers que j'ai vus, elle a une pente très-rappro-
chée de la verticale, So° ou 85°; elle a une puissance assez
constante de io à 12'. Comme la couche des Trois bancs,
elle est formée d'un anthracite dur et solide qui ne donne
pas de grisou et n'a pas de tendance à s'échauffer.

Les remblais proviennent en entier des étages supérieurs
déjà dépilés ; c'est la seule fois que j'aie à signaler ce fait.

Les galeries de traçage sont toutes sous le toit. Les étages
ont 28 mètres de hauteur et sont subdivisés, chacun, par des
niveaux secondaires, en cinq tranches horizontales, hautes
de 5m,6o. Comme dans la couche des Trois -bancs, les mon-
tantes ont une pente de 0', 20 et sont espacées de Son'. Leur
croisement avec les niveaux exige certaines dispositions de
détail spéciales.

On prend les tranches en descendant. Par suite, dans cha-
cun des chantiers on a des remblais au-dessus de sa tête.
A chaque tranche on trace une galerie le long du mur. Puis
on prend, à partir du toit, une traverse de m,5o de large
sur -,8o de haut; elle laisse une pile de m entre elle et
les remblais. Quand elle est arrivée au mur, on perce-une
cheminée montant jusqu'aux remblais de la tranche su-
périeure. On les fait couler en réglant leur chute à l'aide
d'un barrage. S'élevant sur le remblai et se tournant vers le
toit, le piqueur rabat la couronne, en même temps qu'il
prend par petits carrés (oeillets) la pile de itm. Quand il a
fini sa galerie (remorse), il en recommence, à partir de
la cheminée, une autre de même hauteur sur les remblais
de la première. Cette fois, dès que la couronne est suffisam-
ment amincie, les remblais supérieurs viennent avec elle
il y a donc là une certaine perte.
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Quand le prisme de 2"),50 de large sur 5rn,6o de haut est
fini, on en prend un autre pareil à côté, et ainsi de suite.

On estime la production du piqueur à 6 à 700k". dans
le traçage, 1.500 à 2.000 dans le dépilage.

Le roulage et l'aérage se font .comme dans la couche des
Trois bancs.

Bézenet (fig. 5, 6, 7, 8, Pl. II; fig. 1, 2, Pl. III). La
couche est une sorte de lentille assez irrégulière. L'inclinai-
son varie de 500 à 800; la puissance est généralement forte,
la traversée horizontale est d'ordinaire de 20 à 5om. Le char-
bon est mi-gras, dur, très-solide ; il ne donne pas de grisou.

On prend les étages en descendant ; ils ont 24"' de hau-
teur. Dans chaque étage on prend quatre tranches en mon-
tant (ce qui, je l'ai dit, a rarement lieu dans cette méthode).
Les trois premières ont 6- de hauteur et sont dépilées par
rabatage ; dans la dernière, à cause du tassement des rem-
blais et de la manière inégale dont il se fait, on n'a plus
vers le toit que peu ou point de charbon, tandis qu'il en
reste 5 ou e' vers le mur. Ce charbon est très-brisé; on le
prend comme on peut, généralement par des .traverses ho-
rizontales.

Pour exploiter une tranche par rabatage, on trace une
galerie de niveau inférieure sous le toit et à 2 ou 5"' de
distance de celui-ci, de manière à ne point en suivre les
sinuosités .et à faire au charbon le relevage de la couronne
quand elle s'est affaissée. En même temps on trace au mur,
sous le plan horizontal supérieur, une galerie à remblai ;
.elle entaille un peu le rocher.

Dans le dépilage on ouvre, à .partir de la galerie à char-
bon, une série de traverses, allant du toit au mur et espa-
cées de 15rn (d'axe en axe); elles ont ,2"' de large et 2'",5o de
haut. Quand une traverse est arrivée au mur, on la continue
en montage jusqu'à ce qu'on perce dans la galerie à rem-
blai. Alors on élargit le montage de 1- et l'on y verse du
remblai ; puis on procède à la fois au rabatage de la cou-

DE HOUILLE EN FRANCE. 65

yonne et à l'élargissement de la traverse qui est portée à
5". L'abatage du charbon se fait au poste de jour, le rem-
blayage au Poste de nuit. Les wagons de remblai sont versés
au haut du talus formé par le remblai déjà mis en place.

Quand un de ces rabatages est achevé, on laisse à côté un
pilier de 1"' et l'on prend une autre galerie de 2' de large;
on enlève le pilier en revenant. Le nouveau chantier est
mené comme l'autre. On achève ainsi, en cinq fois, le pilier
sur 6"1 de hauteur et une largeur illimitée,.

Les valeurs extrêmes de la production du piqueur sont
1.600 à 2. 000k"- au traçage, d'un côté, 6. 000 à 8. 000k" au
dépilage, de l'autre.

Les bennes de charbon et de remblai sont roulées par des
chevaux dans les niveaux, par des hommes dans les traverses.

L'air vient par la galerie à charbon, passe par les traverses
et s'en va par la galerie à remblai.

Montceau-les-Mines, puits Sainte-Élisabeth. (Voir la
2° édition du Cours d'exploitation des mines de M. Burat,
page 79.) La couche 110 1 du Montceau, à laquelle sur-
tout cette méthode a été appliquée, varie assez d'épaisseur
et d'inclinaison dans le quartier de Sainte-Élisabeth; on peut
admettre qu'elle y a moyennement une pente de o-.25 et
une puissance de 15m, soit une traversée horizontale de
60m. Le toit est un grès solide. Le charbon est assez dur ; il
présente une barre schisteuse de o"',5o ou o-,6o d'épaisseur
à 4 ou 5- du mur. Il est riche en matières volatiles ; les
menus s'échauffent vite, l'incendie est fort à craindre.

Les tranches ont 4cn,5o de hauteur; à l'origine, on comp-
tait en prendre trois successivement, en montant ; mais,
comme on s'est décidé promptement à changer de mé-
thode, on s'est contenté de terminer la première tranche.
Dans la tranche on trace au mur une galerie à charbon
sur le plan horizontal inférieur et une galerie à remblai,
2m,5o plus haut (de sole en sole), laissant une croûte de
on',4o entre la couronne et le plan horizontal supérieur.

Tomn IV, 1873. 5
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Enfin OD prend tous les 15- du mur au toit des traverses
à charbon sur le plan horizontal inférieur, et, au milieu de
leur intervalle, des traverses à remblai sous le plan hori-
zontal supérieur.

Le dépilage se fait dans les divers piliers à la fois. On
prend d'abord par recoupes successives le prisme triangu-
laire de charbon placé sous le toit au delà de l'extrémité
des traverses à remblai. Puis on procède au dépilage par
rabatage proprement dit dans le pilier compris entre ce
prisme et un plan vertical mené parallèlement au niveau
à charbon et à 7m de celui-ci. On prend, à partir de la tra-
verse à charbon, deux recoupes de rabatage hautes de 2-,3o
et larges de 2. à 5na, et on les pousse jusqu'à ce qu'on vienne
déboucher latéralement dans la traverse à remblai. Mors,
au poste de nuit, on verse du remblai dans la recoupe; au
poste de jour, on procède au rabatage de la couronne.
Quand la recoupe est finie et remblayée, on passe à la voi-
sine, et ainsi de suite. On perd souvent le prisme qui sup-
porte la traverse à remblai et les ou',4o laissés à la cou-
ronne, soit ou total.

A la fin on enlève par tranches horizontales ou par tran-
ches inclinées (ce qui permet de ne point abattre la barre
dont j'ai parlé) la pile laissée à côté des galeries princi-
pales.

On compte pour la production moyenne du piqueur en-
viron 2 tonnes au Massif, 4 tonnes au dépilage.

Les wagons sont roulés par des chevaux dans les niveaux,
par des hommes dans les traverses et les recoupes.

Les recoupes en percement ne sont aérées que par diffu-
sion; les fronts de taille sont, au contraire, parcourus par
le courant d'air direct pendant le rabatage.

M. Petitjean, directeur des travaux des mines du Mont-
ceau, a comparé avec grand soin les résultats fournis par
l'application de cette méthode au quartier Sainte-Elisa-
beth et par celle de la méthode par tranches horizontales
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aux quartiers Sainte-Hélène et Maugrand dans des condi-
tions d'allure, de dureté, etc., très-analogues (voir page 98
la description de cette méthode horizontale). Il a trouvé
que la méthode par rabatage abaissait un peu les frais de
la mise en place des remblais, mais élevait beaucoup ceux
de l'abatage et du boisage, et diminuait la proportion du
gros. Il lui reproche en outre les dangers dus au peu de
solidité du sol sur lequel on boise, la forte proportion des
traçages et le temps considérable qu'ils exigent, l'irrégu-
larité du service des remblais, la multiplicité des galeries à
barrer encas d'incendie et les réparations coûteuses qu'elles
exigent. au moment où l'on veut rentrer dans les travaux,
l'imperfection de l'aérage, défaut si grave, surtout en pré-
sence du grisou, etc ; je reviendrai, dans la deuxième
partie de ce mémoire, sur la plupart de ces points. Voici
en résumé comment il évalue la différence du prix de re-
vient.par tonne, en faveur de la méthode par tranches ho-
rizontales

Soit un avantage d'environ i,6o par tonne (on a compté
la tonne de menu à 12,5o, la tonne de gros à 22 francs).
Aussi la méthode par rabatage est-elle remplacée au Mont-
cea,u par la méthode par tranches 'horizontales.

Cransac, mine de la Balance. - La couche a une épais-
seur de 3o à 55m avec une pente de 10 à 150, soit une tra-
versée horizontale de 14o à 16e. Cette grande puissance et
cette faible inclinaison sont une difficulté. Le charbon est

Plus-value à cause de la proportion plus grande des dépi- fr. c.
lages et de la production plus forte de gros. o,65

Différence du prix de revient du piquage 047
Différence des frais de boisage, 0,82
Soit en faveur de la méthode horizontale...... . 1,74

A déduire

Élévation des frais de mise en place des remblais. 0,i5
Reste en faveur de la méthode horizontale 1,59
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des plus sujets aux incendies spontanés ; les travaux sont
à une faible profondeur au-dessous des affleurements et la'
partie de la masse qui les en sépare est criblée d'anciens
feux. Le charbon est pur et dur vers le toit ; au mur il con-
tient deux nerfs de schiste épais et il est sale dans leur voi-
sinage.

Ce qu'on se propose, c'est d'arriver à déhouiller une
tranche de quelques Mètres de hauteur sans faire des-
cendre, avant la fin du dépilage, les feux des vieux tra-
vaux. On y est parvenu pour une tranche de 4"',5o par la
méthode par rabatage, tandis que les autres méthodes (y
compris la méthode par tranches horizontales) n'ont jamais
pu être conduites jusqu'au bout.

Les galeries principales à charbon et à remblai sont au
mur, dans ce charbon dur et impur dont j'ai parlé. La tra-
versée horizontale étant trop grande pour qu'on puisse
prendre la tranche en une fois, on la divise en deux par un
plan vertical, et l'on trace le long de celui-ci des galeries à
charbon et à remblai se projetant à 8 ou tom l'une de
l'autre ; elles sont reliées aux galeries mères par des tra-
verses.

On dépile d'abord la partie de la tranche située au delà
du plan vertical de division, puis l'autre. La disposition et
la marche du travail sont les mêmes que dans l'exemple
précédent, seulement les traverses du même niveau sont à

om les unes des autres au lieu de 15.
On compte pour la production moYenne d'un piqueur

0,4 au traçage et 0,7 au dépilage. Mais ici les piqueurs,
outre le boisage des chantiers, qu'ils font Comme dans les
exemples précédents, sont chargés du remblayage des vides
lors du dépilage.

§ 3. Comparaison des variantes.

Si on laisse de côté les différences relatives à l'origine
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des remblais employés, on trouve dans les cinq exemples
précédents de la méthode par rabatage deux variantes.

A la Mure et à Bézenet, les traverses der rabatage sont
prises immédiatement entre la galerie principale à charbon
et le point d'arrivée des remblais; la tranche a 5 à 6-
de hauteur, les chantiers de rabatage ont 2m,5o à 3" de
largeur.

Au contraire, au Montceau (puits Sainte-ilisabeth) et à
Cransac (mine de la Balance), sur les galeries principales
a charbon et à remblai, s'ouvrent des traverses à angle
droit; puis les recoupes de rabatage sont prises normale-
ment à ces traverses; la tranche n'a que e,5o de haut et
les chantiers sont menés sur 2' de large environ.

A Cransac (couche de la Bifurcation), les deux procédés.
sont appliqués suivant les circonstances, mais la hauteur
de la tranche est l'épaisseur même de la couche et les
plans qui la limitent sont inclinés suivant la stratification.

La première variante a donné partout de bons résultats,
dans les conditions voulues pour l'emploi de la méthode
par rabatage ; elle est appliquée depuis longtemps à la
Mure et à Bézenet, et on s'en loue. La seconde est aban-
donnée au Montceau à la suite d'une étude attentive ; à
Cransac (mine de la Balance) elle a les mêmes inconvé-
nients; mais, tout en les constatant, on la conserve parce
que, seule, elle a permis de liquider sans feux un étage
entier sous d'anciens incendies.

La première variante satisfait aux conditions que j'ai in-
diquées dans la description générale de la méthode par
rabatage : traçages restreints, chantiers larges, tranches
hautes. L'autre ne remplit point ces conditions, c'est ce
qui explique la différence des résultats.

Il est certain, d'un autre côté, qu'on n'a pas souvent
occasion d'appliquer la première variante : il faut pour cela
pouvoir placer des galeries de niveau à la fois au toit et au
mur de la couche et avoir affaire à un charbon très-solide.
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Si ces circonstances se présentent, on fera bien de l'adop-
ter; sinon il vaudra mieux (sauf dans le cas de la Balance)
ne point avoir recours à la méthode par rabatage.

Quant aux remblais, se servir toujours des mêmes et les
faire descendre avec soi, comme à la Mure, ne peut être
qu'un artifice exceptionnel ; dans presque tous les cas, en
France, il faut les faire venir du dehors, pour éviter la dé-
préciation de la surface, l'affluence des eaux, etc.

CHAPITRE III.

MÉTHODE PAR TRANCHES INCLINÉES.

Gé.néralités.

Description générale. Les caractères de la méthode
sont les suivants

La couche est divisée par des plans horizontaux en étages,
que l'on prend généralement en descendant ;

Chaque étage est subdivisé, par des plans parallèles à la
stratification, en tranches de 2' à 2',50 de hauteur, que
l'on prend généralement en montant du mur au toit ;
s'élève pour chaque tranche sur les remblais de la précé-
dente ;

Le charbon est enlevé par une galerie de roulage placée
au bas de l'étage ; le remblai vient de la partie supérieure,
il est versé par le haut de chaque tranche dans les vides
qu'y a produits l'exploitation.

Du reste, le dépilage de chaque tranche est mené comme
celui d'une couche isolée de même épaisseur. Ainsi l'on pren-
dra, suivant les cas, les fronts de taille parallèles, soit à la
direction, soit à la ligne de plus grande pente. Seulement
il faut un remblayage complet de tous les vides, sauf peut-
être dans la dernière tranche.
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Conditions que doit remplir la couche. Cette méthode
ne s'applique pas bien aux couches trop inclinées. En effet,
chaque tranche constituerait alors une couche mince se
rapprochant de la verticale, et l'on sait que ce cas est diffi-
cile à traiter. En outre, quand, une fois une tranche prise
et remblayée, on viendrait prendre la suivante, on aurait
comme paroi des remblais fortement inclinés qu'il faudrait
maintenir en place à force de boisages, s'ils tendaient à
.glisser sur le plan de leur mur. On ne pourra donc point pra-
tiquement exploiter par tranches inclinées une couche dont
la pente dépasse celle du talus d'éboulement des remblais,
soit 45° au plus, ou plutôt 400. Da reste, ces fortes incli-
naisons sont celles qui se prêtent le mieux à l'emploi de la
méthode par tranches horizontales.

La puissance de la couche ne doit pas non plus être trop
grande. En effet, quelque bons que soient les remblais,
-quelque soin qu'on apporte à- leur mise en place, ils se tas-
sent toujours plus ou moins, de 4o à 5o p. 100 en moyenne.
Ce tassement entraîne des affaissements et des fissurations
dans la couronne. Cet effet se répète, au dépilage de chaque
tranche, pour tout le charbon qui reste au-dessus. Aussi,
quand on a pris cinq ou six tranches, on trouve la couronne
tellement brisée qu'il n'y aurait pas moyen, en pratique,
d'aller bien plus loin. Si l'épaisseur de la couche exige un
plus grand nombre de tranches, il faut prendre une autre
méthode (c'est ce qui est arrivé à la Béraudière, voir aux
exemples de la méthode par tranches horizontales, p. I o5).
La puissance est limitée par là à 15 ou 2 o". Cette limite
dépend évidemment de la couronne ; au lieu de six ou
sept tranches, comme dans le cas des charbons solides, on
ne pourrait plus en prendre que deux ou trois si le charbon
était trop friable.

Dans les couches très-sujettes aux incendies, les affais-
sements de la couronne sont ce qu'on doit le plus craindre.
C'est là surtout qu'on recule devant un trop grand nombre
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de tranches. Cependant la méthode, entre des mains ha-
biles, donne encore de bons résultats, même en ce cas;
les exemples de Firminy et de Montrambert en sont la
preuve. Alors, une fois la couronne fissurée, on évite autant
que possible de lui laisser le temps de s'échauffer.; une
fois une tranche prise sur une étendue assez faible , on
enlève de suite et rapidement toutes les tranches au-
dessus.

Comme on divise la couche par des plans parallèles à la
stratification, il est bon que cette division soit facilitée par
une tendance du charbon à se décoller suivant ces plans.
Aussi la méthode est-elle surtout recommandable quand il
y a, comme cela est fréquent, un clivage aisé suivant la
stratification ; à plus forte raison dans le cas où la couche
est déjà subdivisée à l'avance en plusieurs bancs par des
nerfs plus ou moins puissants. Alors, on peut souvent les
prendre pour former le toit d'une tranche et le mur de la
suivante ; l'abatage en est aidé si le charbon se détache bien
du nerf, comme c'est l'habitude. On laisse ces parties sté-
riles en place et l'on est dispensé du travail pénible et inu-
tile de les recouper fréquemment, ou même de les enlever
en entier.

Il faut enfin une régularité assez grande, ou du moins
l'absence de variations trop brusques dans la puissance et
dans le plongement : les tranches doivent avoir une certaine
étendue.

Avantages et inconvénients. - Quand la méthode peut
s'appliquer, elle a des avantages nombreux.

Les traçages sont peu développés ; souvent la galerie à
remblai et la galerie à charbon peuvent servir pour toutes
les tranches d'un étage, avec de courtes traverses pour leur
relier chaque tranche. S'il faut les déplacer, on peut le faire
sans percements au massif ; il suffit d'élargir un côté en
remblayant l'autre, ou de remblayer à la sole en défaîtant
à la couronne. Enfin, on peut préparer une tranche pendant

'DE HOUILLE EN FRANCE. 73

le dépilage de la précédente, et entretenir ainsi la produc-
tion constante."

Le dépilage se fera, dans chaque cas, de la manière la
plus, cenvenable, par tailles aussi longues que possible si
le charbon est solide, par traverses étroites s'il est friable.
Les bois n'auront jamais besoin de dépasser 2m OU ;

ils n'auront pas, Si l'on mène rapidement le dépilage, le
temps de fatiguer beaucoup, et l'on pourra généralement
en faire resservir une partie.

La mise en place des remblais est facile ; ils arrivent au
haut de la tranche ; si l'inclinaison est un peu forte, il suffit
de les verser le long du mur pour qu'ils aillent se mettre
d'eux-mêmes à pied d'ceuvre; si l'inclinaison est trop faible
pour que cela soit possible, on fera descendre facilement
les bennes jusqu'au chantier. En tous cas, on n'aura pas à
élever les remblais au-dessus de leur niveau d'arrivée.

Le service de l'introduction des remblais est entièrement
distinct de celui du roulage du charbon ; il a ses voies spé-
ciales et peut se faire de jour, comme l'abatage, sans qu'il
en résulte aucune gêne. L'un ,et l'autre se faisant à la même
hauteur dans tout l'étage, on peut y conserver le même ré-
seau de voies principales.

Quand même des circonstances imprévues (que l'on doit,
mais que l'on ne peut pas toujours éviter) ne permettraient
pas, pendant quelque temps, de faire marcher le remblayage
du même pas que l'abatage, on pourrait généralement con-
tinuer la tranche commencée ; on soutiendrait provisoire-
ment la couronne par un remblayage partiel, et l'on pour-
rait, à la rigueur, n'achever de bourrer les vides qu'au
moment oit les travaux de la tranche supérieure vien -
draient passer au-dessus d'eux.

On peut reprocher, en revanche, 'à la méthode par tran-
ches inclinées de ne pas faciliter assez l'abatage et de n'être
pas favorable à la production du gros.

L'abatage en première tranche ne diffère pas de ce qu'il
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est dans une couche de 2"; mais dans les tranches supé-
rieures le charbon est déjà brisé et plus aisé à prendre. La
première objection n'est donc pas grave.

La proportion du gros est généralement plus faible qu'elle
ne devrait être. Cela tient un peu, quand la couche a une
inclinaison de plus de 12 01115°, à ce que l'on fait glisser le
charbon sur le mur de la tranche, jusqu'au bas du chantier;
ce qui le brise, en économisant, il est vrai, des frais de Ma-
nutention.. Cela tient plus encore à la fissuration de la cou-
ronne, causée par le tassement des remblais. C'est ainsi que
la teneur en gros diminue rapidement, d'ordinaire, à mesure
que l'on passe de la première à la deuxième tranche, de la
deuxième à la troisième, etc.

Manière d'appliquer la méthode. - De cette dernière
observation, il résulte qu'il est bon de dépiler le plus tôt
possible la partie déjà déchaussée ; elle se brisera, en effet;
d'autant plus qu'on la laissera plus longtemps en place.
C'est aussi, je l'ai dit, le meilleur moyen de prévenir les
incendies.

Ainsi, l'on fera bien de prendre un champ d'exploitation
limité, dans lequel on concentrera tout le personnel dispo-
nible ; on mènera simultanément autant de tranches qu'on
le pourra, en ne donnant au dépilage de chacune d'elle
sur le dépilage de la suivante que l'avance strictement né-
cessaire. On y gagnera à trois égards, production du gros,
activité de l'extraction, sécurité contre le feu.

On aura encore à ne pas donner' trop de hauteur aux
étages cet autre avantage que le charbon abattu roulera
de moins haut ; on le brisera .moins et on épargnera un
peu de manutention. Cependant il faudra toujours, pour la
facilité de l'abatage, faire les tailles suffisamment longues.

Il faudrait se garder, quand on a un bon toit, d'exagérer
la portée de ces remarques. Si l'on veut prendre sur toute sa
hauteur, du mur au toit, un pilier trop peu étendu avant
de déchausser à côté un pilier pareil, on aura sous le toit
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des variations très-brusques de résistance ; on produira
ainsi précisément ce qu'on voulait éviter, des fissures
nombreuses dans le toit, et des incendies, s'il est inflam-
mable. Il vaudra bien mieux, s'il est compacte et doué de
quelque élasticité, le laisser descendre à la fois sur une
étendue plus grande (mais assez limitée cependant).

§ 2. Exemples .

Crans«, Petite couche.- La couche a, comme celle de
la Bifurcation, qui fait partie du même système, une incli-
naison de o,5o (200). La puissance est de 2m,5o dans un
quartier, de 4" dans un autre. Le toit est bon ; c'est un
schiste noir compacte .en gros bancs, doué d'une certaine
élasticité. Le charbon est dur. Il n'y a pas de grisou.

Les étages ont 20' de largeur ou 7- environ de hauteur ;
ils sont limités par des plans normaux à la couche. Les.
traçages sont au mur, ils comprennent une galerie supé-
rieure à remblai, une galerie inférieure à charbon çelle sert
de galerie à remblai pour l'étage inférieur) et des montages
espacés de 10m.

Quand la puissance ne dépasse pas 2"',5o, on prend la
couche en une fois par des chantiers montants successifs
de 2r",5o de large ; le remblai suit à 1.-,5o du massif, de
façon à laisser une gaine pour la sortie du charbon et l'en-
trée du remblai.

Si la puissance moyenne est de 4rn, on fait deux tran-
ches inclinées. On porte les montages à 2-,50, et l'on rem-
blaye 1',20, laissant une gaine de im,3o. Puis on prend
au bas, au-dessus de la partie remblayée, une taille
montante que l'on mène jusqu'au niveau à remblai, en
jetant le charbon dans la gaine. On remblaye ensuite le
vide nouveau.; alors, à côté de la gaine, on reprend un
montage de 2m,5o, on remblaye à mesure l'ancienne gaine
et 1'4 o du montage, de manière à ne garder qu'une gaine
de im,5o, puis on prend un montage en deuxième tranche

0
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au-dessus de ces remblais et ainsi de suite. Quand il ne
reste plu S à la fin qu'un mince pilier, s'il est trop fatigué
pour qu'on puisse le traiter de même, on le prend par pe-
tites recoupes que l'on remblaye successivement à l'aide
de la dernière gaine.

On voit ici le passage de l'exploitation d'une couche
moyenne à celle d'une couche plus puissante effectué à
l'aide d'une méthode par tranches inclinées rudimentaire.

On peut évaluer la production du piqueur à ',4 au tra-
çage, à 2',6 au dépilage.

Le remblai est une terre argileuse se rapprochant beau-
coup de la terre végétale. C'est la matière qu'on soutient
le plus facilement, quand elle forme un prisme de 4 mè-
tres de haut à côté duquel on doit revenir travailler.

La Péronnière , puits Saint-Camille. - La couche est
la grande masse de Rive-de-Gier ; elle a une épaisseur
moyenne de o à 1 2 mètres ; elle présente beaucoup de
serrements et de failles ; le toit est un grès solide avec
un faux toit de schiste peu épais. Le charbon varie beau-
coup de dureté. Par place, il s'abat en gros blocs, ailleurs
il ne donne que du poussier. C'est de la houille très-grasse,
très-oxygénée. Il n'y a pas de grisou.

La méthode par .tranches inclinées ne s'applique qu'aux
quartiers dont l'inclinaison ne dépasse pas o,25 OU 10° ; Si
l'inclinaison est plus forte, on emploie une méthode par
tranches horizontales.

Les étages sont limités par des plans verticaux parallèles
à la direction. 'Chacun d'eux est compris entre deux ni-
veaux espacés de ; on les a tracés d'abord sur le
mur ; puis, une fois une première tranche de 2.-,5o enle-
vée entre eux, on les remblaye en procédant au défaîtage,
et on leur substitue ainsi d'autres galeries ayant même
projection horizontale, mais situées 2^',5o plus haut. On
continue de même. D'ordinaire, à:cause de l'affaissement
de la couronne des dépilages sur les remblais, le déhouil-
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lement est complet en trois tranches, si la puissance ne
dépasse pas to ou i 1 mètres.

Pour dépiler, on prend sur le mur, à partir du niveau à
charbon, des montages dont l'écartement dépend de la
production qu'on veut avoir et du personnel dont on dis-
pose. On les pousse jusqu'au niveau supérieur, on les rem-
blaye et l'on recommence ensuite à côté.

Les piqueurs feraient au dépilage 8 tonnes par homme.
Les remblais sont fournis par des chambres d'éboule-

ment, par les étages éboulés, par les vieux bois impro-
pres à tout autre usage, et que les ouvriers de Rive-de-
Gier savent très-adroitement disposer en quadrillages ; ces
quadrillages sont les murs les plus difficiles à renverser, ce
qui est important lorsqu'il s'agit, comme ici, de terrains
très-mouvants, où la conservation des galeries de roulage
est très-coûteuse. Cet emploi des vieux bois n'est possible
que si l'on ne craint pas les incendies.

La Grand' Combe, mine du Ravin (fig. 5, 4, 5, 6, 7 , PL III).
L'exploitation porte sur un faisceau de couches, savoir,

de haut en bas (fig . G, Pl. III).
le banc supérieur... 1-,go (charbon 1-,6o)
2m,5o de rocher ;
la couche du Lard... om,8o ;
8 mètres de rocher
le banc inférieur, comprenant lui-même

a) la couche du toit om,8o

i",30 de rocher.
'Charbon. . . i',86

C) la couche du mur 5 96 Rocher. . . . on',2o

Charbon. . . 1,90

L'exploitation du banc supérieur et de la couche du Lard
est entièrement distincte de celle du banc inférieur. Ces
deux couches sont prises l'une après l'autre, à partir du
haut, par les méthodes appliquées aux couches minces ou
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moyennes; le banc inférieur, divisé en trois parties par des
nerfs, se prête naturellement à l'emploi de la méthode par
tranches inclinées.

L'ensemble du système présente une assez grande ré-
gularité. L'inclinaison moyenne est de 0,125 ; elle peut
varier de 0,08 à o,15. Le toit est bon, facile à .soutenir.
Le charbon est dur, surtout dans la petite couche du toit
c'est de la houille maigre ; le gros sert pour le chauf-
fage, le menu pour la fabrication des agglomérés. Il y a
un peu de grisou dans les percements : il n'est pas abon-
dant dans le dépilage ; mais il pourrait s'accumuler dans
des vides en cuL-de-sac, qui ne seraient point parcourus
par le courant d'air. Le charbon n'est pas excessivement
exposé aux incendies ; cependant, si du menu restait dans
un ébonlemeut, il pourrait prendre feu. Pour ces deux rai-
sons, il faut boucher de suite tous les vides qui ne sont
pas indispensables.

La couche est divisée en quartiers par des plans inclinés
espacés de 250 mètres et dont la longueur peut aller à A et
5oo mètres. Au haut arrive un niveau principal à remblai,

,au bas un niveau principal à charbon.
On fait trois tranches inclinées ; on prend dans la pre-

mière (la rose) la partie inférieure de la couche du mur,
épaisse de i",90 ; dans la deuxième (les planches), la partie
supérieure, épaisse de i.",86; dans la troisième, la couche
du toit, épaisse de o",80. Le nerf et la barre de rocher
intercalés dans le faisceau servant, chacun, de toit à une
tranche, on n'a pas besoin de les abattre.

En première et en deuxième tranche, le traçage est à
peine distinct du dépilage. On laisse des piliers de protec-
tion de 25" Je long des voies de roulage principales, et
un autre de Io" le long du plan incliné. Dans celui-ci,
sur le mur, on ouvre des galeries de niveau espacées de
25". A partir de chacune d'elles on trace, le long du
pilier, un montage de i",5o de large. On mène la galerie
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sur e de largeur, jusqu'à 7"' du pilier ; alors on s'arrête,
et, le long de la voie, du côté de l'amont-pendage, on élève
un mur de remblai de o",5o d'épaisseur, laissant un corri-
dor-de i",50 entre lui et le massif, partant du pilier de pro-
tection et s'arrêtant à i",50 du front d'avancement de la
galerie.

On prend pour front de taille le parement d mètres de
long qui est devant ce mur, on le pousse en avant, et chaque
fois qu'il a marché de 2 mètres on met entplace 2 mètres
de remblai en avant de la pile déjà formée. Le vide a donc
toujours au moins i",5o et au plus 5",5o de largeur. Le
long; du parement des remblais, règne un corridor continu
qui reçoit un chemin de fer (interrompu au front de taille).
Quand le chantier vient percer dans le niveau supérieur,
on achève de le remblayer et l'on prend à la suite de la ga-
lerie déjà faite un nouveau traçage de 4- de large; on le
mène sur 7m de long et l'on fait, comme tout à l'heure, du
parement le point de départ d'un chantier montant. On con-
tinue ainsi, en s'éloignant toujours du plan incliné, jusqu'à
la limite du champ d'exploitation qu'il dessert.- Le dépi-
lage se fait à la fois dans tous les piliers longs, seulement
chaque pilier est en avance sur son voisin d'aval de la lar-
geur d'un chantier, c'est-à-dre de 7m. L'ensemble des dépi-
lages forme ainsi, en plan, une suite de gradins renversés.

Dès que dans un pilier on a pris en première tranche une
quinzaine de mètres, à partir de la pile de protection, on
perce, le long de cette pile, un montage en deuxième tran-
che au-dessus du nerf; à côté de ce montage on prend
une taille de 7m de longueur, que l'on mène comme on a
fait en preinière tranche ; on raccorde le corridor avec les
galeries du bas et du haut par de petites rampes sur les
remblais. On continue de même, en se tenant toujours à

5 ou 20 mètres en arrière du front de taille de la première
tranche.

Pour la troisième tranche, on détourne les galeries de
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niveau vers le toit, en leur donnant une certaine pente. Une
fois qu'elles ont franchi la barre et atteint le mur de la pe-
tite couche du toit, elles le Suivent. On prend la troisième
tranche comme les deux autres ; seulement on se contente
d'un remblayage partiel formé de petits murs dont les nerfs
fournissent les éléments. Les chantiers suivent à une cer-
taine distance ceux de la deuxième tranche.

Dans un quartier dont le charbon est plus dur, on donne
aux tailles ou' de longueur et l'on continue la voie du
chemin de fer à travers le chantier. Dans un autre, où
le charbon est moins solide, les fronts de taille n'ont que
4m. Autrefois, en appliquant la même méthode, on espa-
çait les galeries de niveau de 20m seulement, et l'on tra-
çait tout jusqu'à la limite avant de dépiler, puis on bat-
tait en retraite vers le plan incliné. On avait ainsi de plus
grands frais (l'entretien, plus de main-d'oeuvre, de tra-
çage, etc.

La production du piqueur et la production du gros va-
rient, comme il suit, d'une tranche à l'autre (le piqueur est
assisté d'un chargeur-rouleur , et ils font le boisage , le
chargement et le remblayage)

Proportion de gros
Production. p. 100.

Traçage (i" tranche) 3'4 75
Dépilage, i" tranche 5`,8 70 à 80
Dépilage, 2' tranche ht,6 ho
Dépilage, 3' tranche 1.`,8

Les remblais sont des galets pris dans le lit du Gardon.
Les bennes sont élevées par une balance à l'entrée de la
galerie principale; celle-ci présente une pente descendante
qu'elles parcourent sous l'action de la pesanteur. Un homme
suffit pour conduire un convoi de i5 bennes (de 3 hecto-
litres) et en modérer la vitesse à l'aide de cales ; on marche
à 8 kilomètres à l'heure. Les bennes arrivent au plan in-
cliné, descendent aux niveaux secondaires, arrivent aux
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fronts de taille où elles sont vidées. Elles y sont chargées
de charbon, retournent au plan incline et le descendent.
Au bas, elles sont élevées de oom dans un puits d'ex-
traction (de manière à regagner les pertes de niveau dues
à la hauteur de l'étage et à l'ensemble des pentes des
galeries automotrices ) jusqu'à une recette intérieure où
elles retrouvent une galerie descendante ; elles circulent
jusqu'au jour et à la place de triage par l'action de la pe-
santeur.

L'air entre par le niveau secondaire inférieur, suit les cor-
ridors et les fronts de taille, qu'il balaye, et s'échappe par
le niveau principal à remblai. Le plan incliné est fermé par
une porte; le,s niveaux secondaires (saur le premier et le
dernier) par des toiles.

Nontceau-les-illines, puits Lucy. La méthode s'appli-
que, concurremment avec la méthode par foudroyage, à la
couche n° 1 de Lucy, puissante de 12"' et inclinée de 0,30
(voir page 57). Elle présente, à 4m du toit, une barre
dont l'épaisseur varie de o'n,2o à orn,6 o.

La partie de la couche qui est au-dessus de la barre
fournit deux tranches ; celle qui est au-dessous en fournit
trois. Jadis on prenait simultanément une tranche sur le
mur et une autre sur la barre ; mais les mouvements qui se
produisaient alors à la couronne des tranches du mur dis-
loquaient cette barre, trop mince pour s'affaisser tout d'une
pièce; la couronne des tranches prises sur la barre se bri-
sait beaucoup ; les bois qui devaient la soutenir n'ayant à
leur pied qu'un point d'appui précaire, se dérobaient sou-
vent par cinq ou six à la fois. 11 se produisait des éboulements
d'autant plus dangereux que les schistes du toit sont très-
inflammables. On a renoncé à cette manière d'agir ; main-
tenant on commence par prendre deux tranches sur la
barre, en montant ; puis on prend les trois autres à partir
du mur, dès que les deux premières sont finies. On arrive
bien ainsi en troisième tranche à avoir des remblais à la

TOME iv, 1873. 6
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couronne, mais c'est moins grave que d'y avoir des incen-
dies.

Comme dans la méthode par foudroyage, la couche est
divisée par des plans inclinés et de grands niveaux en quar-
tiers carrés de ioom de côté, subdivisés par des niveaux
secondaires espacés de o'". Mais ceux-ci se dévient vers
le toit, traversent la barre blanche et la suivent en la
prenant pour mur. Deux niveaux consécutifs, arrivés à
la limite du champ d'exploitation, sont reliés par un mon-
tage.

Alors on procède au dépilage: Si le charbon est solide,
on prend une taille inclinée tout le long du montage, et on
'la pousse en battant en retraite vers le plan incliné ; le
remblai suit à mesure par derrière. Si le charbon n'est pas
assez solide, on remblaye le montage, puis on prend à côté,
dans le niveau du bas, un front de taille suivant la direc -
fi on, et on le pousse jusqu'à la galerie du haut, et ainsi de
suite. On peut accélérer le dépilage en prenant au début
trois ou quatre montages équidistants dans le pilier long
et procédant de même pour chacun d'eux. On dépile à la
fois tous les piliers longs du quartier; chaque chantier a
4 ou 5 d' avance sur celui qui vient au-dessous, de sorte

ue le plan d'ensemble du dépilage présente une série de
gradins renversés.

Dès que les chantiers de la première tranche ont un peu
marché, on prend derrière eux les chantiers de deuxième
tranche, et on les tient à 7 ou 8" en arrière ; on a poussé,
p endant le traçage de la première tranche, des niveaux se-
condaires au mur de la deuxième.

Une fois les deux tranches au-dessus de la barre termi-
nées, on passe au mur de la couche et l'on dépile par trois
tranches prises simultanément.

Cette méthode est abandonnée, on ne l'emploie plus que
pour utiliser quelques traçages déjà faits. On lui reproche

10 De coûter beaucoup de bois, la couronne, déterminée
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par un plan de stratification, ayant une tendance à glisser
qui oblige à renouveler fréquemment les chandelles;

20 De provoquer des incendies; quelque activité que l'on
mette à enlever une deuxième et une troisième tranche sur
les remblais, il s'écoule assez de temps pour que la cou-
ronne se fissure et que le toit s'embrase.

Firminy, puits Monterrad n° - La couche (grande
couche de la Malafolie) a une puissance de 6 à 8m, une incli-
naison de 25° à 3o° ou environ o,5o, d'où une traversée hori-
zontale de 21m. Elle est coupée par des accidents assez nom-
breux. Le toit est un schiste noir à plan de décollement net
et lisse, il s'affaisse en grande masse sur les remblais et les
comprime d'une manière égale, sans se fissurer. Le charbon
est assez tendre, il présente des délits suivant la stratifica-
tion. C'est de la houille mi-grasse à longue flamme, riche en
matières volatiles. Il y a une certaine quantité de grisou
le menu s'echauffe très-vite ; les schistes du toit sont en-
core plus inflammables que le charbon, et les incendies sont
fort à craindre.

Le champ d'exploitation est compris entre deux galeries
de niveau distantes de 15o0 (suivant la pente); la galerie
inférieure sert au roulage du charbon, la galerie supérieure
à celui du remblai. Des plans inclinés, suivant la ligne de
pente, espacés de ioo à 15o°', le divisent en panneaux.
Ces panneaux ont pour une de leurs limites un accident,
quand il s'en trouve un convenablement placé, sinon ils s'ar-
rêtent à la distance que l'on peut faire parcourir en un relai
à un rouleur.

Il y a quelques années (voir la note de M. Chansselle sur
les méthodes d'exploitation à l'Exposition de 1867, Bulle-
tin de la Société de l'industrie minérale, tome XIV), pour
prendre un des panneaux, on enlevait sur le mur, dans
toute son étendue, une première tranche de 2', puis on
s'élevait sur les remblais et l'on prenait une deuxième et
une troisième tranche. 11' arrivait ainsi que le temps qui
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S' écoulait entre l'enlèvement de la première tranche et celui

de la troisième au même point était long (un an environ),
de sorte que les tassements pouvaient développer des in-
cendies dans des parties dont le dépilage n'était point fini ;

ces incendies gagnaient très-vite le reste des panneaux. Au-
jourd'hui on prend les trois tranches successivement dans

un pilier long de 15" de large, avant d'attaquer le pilier
suivant, et l'on mène ce dépilage le plus vite possible ; l'in-
cendie n'a pas le temps de se produire avant qu'il soit fini.

S'il se développe plus tard dans les remblais, les schistes
du toit, etc..., il est plus facile de l'empêcher d'envahir les

massifs encore vierges.
On laisse des piliers de protection de 15" le long du

plan incliné et des parties utiles des niveaux supérieur et
inférieur. Le plan et ces deux niveaux sont sur le mur.
Dans le pilier du plan on ouvre des niveaux secondaires
espacés de 15" et on les mène, en les faisant tourner,

jusqu'au toit, puis on les continue sous le toit jusqu'à
la limite du champ. On fait en descendant tous les perce-

ments au massif, à cause de la présence du grisou. Chaque
direction secondaire dessert un étage ayant la longueur du
champ et limité par deux plans horizontaux distants d'en-
viron 6". La largeur des étages suivant le plan du mur
est limitée par la condition que le charbon, jeté du haut,
roule jusqu'au bas, sans qu'on ait à le relever à la pelle
et sans trop se briser.

On ne dépile qu'un étage à la fois. On le prend en
trois tranches de 2m. On perce dans le niveau une série
de traverses horizontales allant au mur et espacées de

15". On les réunit par un niveau tracé sur le mur. Puis
dans celui-ci on prencli .sur le mur une série de montages

en face du milieu des piliers qui séparent deux traverses
consécutives. Ces montages sont reliés par un niveau tracé
au mur, sous les remblais de l'étage précédent. Ce ni-
veau, prolongé avec une petite pente jusqu'au débouché de
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l'ancien niveau à charbon de l'étage supérieur dans le plan
incliné, sert à l'arrivée des remblais.

La première tranche ainsi préparée, on prend de chaque
côté du montage une taille montante de 3",5o ; à mesure
qu'elle avance, on remblaye dans le bas la portion du mon-
tage placée entre les deux tailles, le vide qu'elles ont pro-
duit et la partie correspondante du niveau du mur, en lais-
sant seulement le long de la taille la place voulue pour les
piqueurs, et le long des massifs des couloirs par où l'on jette
le charbon. Quand les tailles sont venues percer dans le ni-
veau supérieur, on en prend d'autres pareilles à côté, et
ainsi de suite. A la fin on remblaye le niveau du mur et
les parties des traverses comprises entre lui et le toit de la
tranche.

La préparation et le dépilage de la deuxième tranche
sont pareils à ceux de la première. On a soin de ne pas
superposer les nouveaux montages aux anciens, pour ne
pas avoir à recéper les montants des cadres qui feraient
saillie. On conserve l'ancien niveau à remblai, mais on en
perce au mur de la tranche un nouveau qu'on lui relie par
des traverses horizontales ménagée dans les remblais. A
la fin on remblaye ce niveau en gardant les traverses et
on les prolonge. On procède de même pour la troisième
tranche.

Pendant qu'on achève la dernière tranche d'un étage, on
prépare la première tranche de l'étage au-dessous.

Quand on a abandonné le système des tranches prises
sur toute la surface d'un grand panneau, on est tombé
dans l'extrême opposé. On prenait une pile de 3",5o de
large en première tranche, on la remblayait ; on prenait
au-dessus une deuxième tranche et ainsi de suite, puis on
passait à la pile voisine, etc. Mais le toit soutenu d'une
façon trop inégale se disloquait, et il était impossible d'é-
viter les éboulements et les incendies. On pouvait, il est
vrai, multiplier presque à volonté le nombre des chantiers :
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il en est de même avec la méthode actuelle, il suffit de di-
minuer la largeur des petits piliers de chaque tranche.

La méthode que je viens de décrire n'est guère appli-
quée de cette manière que depuis dix-huit mois. Elle mène
à être très-souvent sous les remblais. On se propose de
donner aux étages 18 ou 24.m de haut et de prendre dans
chacun d'eux en montant des sous-étages de fi- qui seront
menés absolument comme les étages actuels.

L'abatage, qui se fait à la poudre, est plus facile dans la
première tranche que dans les autres, la poudre faisant
moins d'effet dans celles-ci à cause des fissures. On donne
pour la production du piqueur :

Au massif. 5 tonnes.
Au dépilage, j" tranche. 7,5
Au dépilage, 2' tranche 5

Au dépilage, 5e tranche. 5,5 à h

L'air aspiré par un ventilateur Guibal vient par le ni-
veau à charbon de l'étage, se partage entre les traverses
et monte par des couloirs en balayant les fronts de taille ;.
il s'en va par le niveau et le puits à remblai. Le courant
est partout ascensionnel, on peut assurer l'égale répartition
entre les divers chantiers par un Système de toiles, de portes
et de guichets. Il sera bon de réunir, comme on en a l'in-
tention, les courants viciés dans un retour d'air spécial
au lieu de leur faire suivre la voie d'arrivée des remblais.

Les incendies sont assez fréquents, mais on peut en gé-
néral les circonscrire, au pis-aller, dans un étage.

Épinac, puits Fontaine-Bonnard.- L'inclinaison est de
40 à 45°, la puissance moyenne de la traversée hori-
zontale de 1.5"'. Le charbon est dur; lourd ; mais il fuse et
s'effrite à l'air; c'est une houille mi-grasse, à longue flamme ;
les incendies y sont à craindre ; il peut y avoir un peu de
grisou.

La couche'a été exploitée jadis par piliers et galeries ;
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rentre aujourd'hui dans ces vieux travaux, en enlevant les
piliers et en remblayant tout ; on y trouve fréquemment
des feux.

La couche est divisée en 'quartiers par des plans incli-
nés distants de loo à i5om. Les étages sont limités par des
plans horizontaux distants de or', ce qui leur donne 15"
de largeur.

On prend trois tranches de 2m,5o. En première tranche
on trace au mur un niveau inférieur à charbon, un niveau
supérieur à remblai ; on les relie par des montages espacés
de 20'.

Le long de chaque montage, on prend un front de taille
incliné suivant la ligne de plus grande pente ; on le fait
obliquer un peu, le bas ayant 1m d'avance sur le haut.
A mesure que la taille avance, le remblai la suit par piles
successives de 2 mètres. A la fin; quand il ne restè plus
qu'un pilier mince, on l'enlève, s'il y a lieu, par de petites
recoupes.

La deuxième et la troisième tranche sont traitées comme
la première.

On compte par homme environ it,8 au traçage et 5,6 au
dépilage.

Les fronts de taille sont aérés par un courant direct.
Montrambert, puits Devillaine. (Fig. 7, Pl. III; fig. 1, 2 ,

5, Pl. IV). - (Voir la note de M. Devillaine, Bulletin de
la Société de l'industrie minérale, tome IV). - La couche
(grande masse de Montrambert) est la même que celle du
puits Monterrad.

Ede a généralement une inclinaison de 5o° ou 550 et
une puissance de 10 à 15m, soit une traversée horizontale
moyenne de n5m. Le toit est un schiste compacte; après le
dépilage, il s'affaisse par grandes masses. Le charbon est
tendre, il est très-exposé aux incendies; il ne donne pas
de grisou.

La couche est divisée en quartiers de 5om de hauteur ou
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100m environ de largeur suivant l'inclinaison. La longueur
dépend des accidents du terrain ; elle peut aller à 5"oom de
chaque côté du plan incliné. On prend les quartiers en des-
cendant. Chacun d'eux est divisé en deux étages de 25- de
hauteur ou 50- de largeur, que l'on Prend aussi en descen-
dant. Chaque quartier est desservi par un travers-banc à
charbon placé sur le plan horizontal inférieur, chaque étage
par un travers-banc à remblai placé sur le plan horizontal
supérieur. L'étage forme trois parties ou sous-étages que
l'on prend en montant. Chacun des deux premiers a 7m de
hauteur, mais le tassement des remblais fait descendre la

'couronne et oblige à relever de temps en temps la galerie
supérieure pour qu'elle occupe toujours le même niveau ;
on arrive ainsi à prendre 9 à on. par sous-étage. A la fin
il reste une planche de 4 ou 5" d'un charbon très-brisé;
elle est plus épaisse au mur qu'au toit, à cause du tasse-
ment inégal des remblais. L'emploi de la méthode par tran-
ches inclinées n'y est plus possible, et l'on enlève cette
planche, comme on peut, par tranches horizontales.

La grande galerie de roulage est *au bas du quartier, près
du toit, mais à 2"' environ, de telle sorte que le rele-
vage se fasse au charbon. Au haut de chaque étage, il y a
une galerie de direction à remblai faite dans le mur. Pour
prendre un sous-étage, on y trace une galerie de roulage
sur le plan horizontal inférieur, près du toit et à quelque
distance de lui. En même temps, sous le plan horizontal
supérieur, on trace un niveau à remblai au mur et on le
relie à la galerie à remblai de l'étage par un petit plan
incliné.

Dans la direction inférieure, on ouvre des traverses al-
lant au mur ; suivant le nombre des ouvriers dont on dis-
pose et la production qu'on veut atteindre, leur distance
varie de 4o ou 5om à i oom. Quand l'une d'elles atteint le
mur, on prend sur celui-ci une cheminée montante de 2'
de largeur, on la pousse jusqu'à la galerie à remblai du
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haut du sous-étage. Alors on l'élargit, et, dès que c'est
possible, on remblaye la place de l'ancienne cheminée ;
puis on pousse chaque taille dans le massif sur le mur, en
faisant suivre le remblai par derrière, à quelque distance.
Des que chacun des chantiers a marché de or', on ouvre
de chaque côté de la traverse un chantier en deuxième
tranche sur les remblais. De même, quand ces chantiers
ont enlevé 10m, mi monte en troisième tranche derrière
eux, etc. Les couloirs, ménagés à travers les remblais pour
le sortage des charbons dans le bas, pour l'entrée des
remblais dans le haut, sont dirigés obliquement de manière
à desservir à la fois les divers chantiers pris simultanément.

On compté pour la production du piqueur 5 tonnes au
traçage, 8 tonnes au dépilage.

L'air entre par le niveau à charbon et sort par le niveau
à remblai après avoir balayé les chantiers ; il faut quelques
précautions (portes à guichet, toiles, etc.) pour assurer
une répartition à peu près égale du courant entre les diffé-
rentes traverses.

Le caractère particulier de la marche suivie à Mont-
rambert est la .rapidité avec laquelle, une fois une pre-
mière tranche prise au mur sur une certaine étendue, on
enlève au-dessus d'elle tout le reste de la couche jusqu'au
toit. Depuis trois ans qu'elle est appliquée, il n'y a pas eu
de feux dans le charbon, s'il y en a eu quelques-uns dans
les remblais d'un étage fini.

§ 3. Comparaison des variantes.

Dans une partie des exemples précédents, à la Péron-
nière, à la Grand'Combe, à Montceau, l'inclinaison de la
couche ne dépasse pas 200. Alors le champ d'exploitation
présente, en plan, une largeur (suivant la pente) compa-
rable dans chaque tranche à sa longueur en direction. Il est
divisé en piliers longs que l'on prend tous à la fois. Le dé-
pilage se fait par l'une des méthodés usitées pour les pla-
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teures à remblai ; la méthode par gradins couchés (la
Grand'Combe, mine du Ravin, gradins couchés en chassage ;
Montceau, puits Lucy, gradins couchés en retraite vers le
plan incliné), la méthode par petites tailles montantes (la
Péronnière).

Dans les autres, à Firminy, à Épinac, à Montrambert,
l'inclinaison de la couche va de 20 à40°. Alors l'étage, dont
la hauteur est limitée, ne peut avoir une grande largeur; il
ne forme qu'un seul pilier long que l'on prend par un cer-
tain nombre de tailles couchées (Épinac, Montratubert) ou
montantes (Firminy).

On peut, dans chacune de ces deux variantes, prendre
plusieurs tranches à la fois, en donnant de l'avance à celles
du bas (la Grand'Combe, Montceau et Moutrambert). C'est
surtout utile avec les méthodes par gradins couchés de la
Grand'Combe et de Montceau, qui ne donnent qu'une taille
par piliec long et par tranche. Dans la deuxième variante,
on arrive aussi à une production très-forte en multipliant
les chantiers d'une tranche unique, ressource qu'on n'a
pas au même degré avec plusieurs tranches, à cause de
l'avance à laisser.

Ainsi les fronts de taille sont placés, tantôt suivant la
ligne de pente, avec remblai avançant à mesure par der-
rière, tantôt suivant la direction, et dans ce cas les rem-
Mais avancent à mesure par derrière, ou sont mis en place,
une fois une traverse finie. Le front de taille suivant la
ligne de pente est plus long et donne par suite un abatage
plus économique, mais il ne convient qu'aux charbons assez
solides. Le front de taille en direction n'a pas le même avan-
tage; mais il est plus facile d'en graduer la largeur sui-
vant la friabilité du charbon, et de passer avec lui, quand
il le faut, du chantier large à marche continue au chantier
étroit bourré en une seule fois après coup.
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CHAPITRE IV.

MÉTHODE PAR TRANCHES HORIZONTALES.

1. Généralités.

Description générale. - Les caractères essentiels de la
méthode sont les suivants

La couche est divisée par des plans horizontaux en tran-
ches de 2' à 2m,5o de hauteur. On prend généralement
ces tranches en montant ; on s'élève alors dans chacune
sur les remblais de la précédente. Quelquefois cependant,
pour des raisons particulières, on prend les tranches en
descendant ; on vient se mettre dans chacune d'elles sous
les remblais de la précédente.

Le charbon s'en va par le bas de l'étage. Dans toutes les
tranches qui suivent la première, il faut le descendre à ce
niveau par des rampes, des plans inclinés ou des balances.
Les remblais viennent, pour les premières tranches, par le
bas de l'étage, pour les autres par le haut; il faut d'abord
les amener au niveau de la tranche par Un moyen quel-
conque, des rampes montantes dans le premier cas, descen-
dantes dans le deuxième, des plans inclinés, des balances,
des bures où les matières sont versées, etc.

Le dépilage de chaque tranche est conduit suivant la
solidité du charbon. On fait toujours les tailles aussi lon-
gues qu'il est possible ; quand le charbon permet de leur
donner 5- ou plus, on fait marcher le remblayage du
même pas que rabotage, en laissant seulement le vide du
chantier et un corridor pour le roulage. Si les chantiers
ne peuvent dépasser 2-,5o, on est obligé d'achever com-
plètement une recoupe avant de la remblayer et de passer
à la recoupe voisine. Dans les deux cas, on prend, suivant
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les circonstances, les fronts de taille parallèles ou perpen-
diculaires à la direction, et l'on profite, s'il est possible, des
divisions et des délits du charbon pour faciliter l'abatage.

Conditions que doit remplir la couche. - Aucune condi-
tion ne lui est imposée, à priori, d'une manière absolue.
Quelles que soient l'allure d'une couche et la nature du char-
bon, il est toujours possible, à la rigueur, de la diviser en
tranches horizontales et de les prendre successivement.
Mais en pratique, il faut que la couche ait une traversée ho-
rizontale suffisante, une dizaine de mètres au Moins. Au-
dessous de cette limite, en effet, les tranches ont trop
peu de largeur ; les voies de roulage ont le même déve-
loppement que pour une tranche plus large ; la proportion
du cube à prendre en traçage au cube total sera forte ; par
suite rabatage sera coûteux, les frais d'entretien des gale-
ries, répartis sur une faible quantité, donneront un chiffre
élevé par tonne.

Quant à l'inclinaison, elle pourra être quelconque. La
méthode par tranches horizontales (simple ou avec raba-
tage) est la seule qui puisse convenir aux couches puis-
santes et fortement inclinées. Elle se prête aussi aux cou-
ches d'inclinaison faible; elle est surtout employée dans ce
cas lorsqu'elles forment le dos d'une selle. Alors la traversée
horizontale est considérable, et la présence de deux pen-
dages opposés, divergents, gênerait si l'on voulait exploiter
par tranches inclinées.

La méthode par tranches horizontales se prête aux exi-
gences des allures les plus irrégulières. Sans doute, une cou-
che régulière sera toujours plus commode et plus économi-
que à exploiter ; mais quelle qu'en soit l'irrégularité, on
pourra diviser le gîte en tranches, circonscrire les tranches
par des galeries de ceinture, et enlever méthodiquement',
sans rien laisser derrière soi, toute la houille comprise entre
elles. C'est ainsi que s'il se rencontre dans les exploita-
tions conduites par les autres méthodes un passage diffi--

elle, un quartier découpé par des failles, une région où les
renflements et les étranglements se succèdent, une fin d'é-
tage brisée par sùite de l'affaissement des remblais et. où
l'épaisseur du charbon varie d'un point à un autre; on aura
recours à la méthode par tranches horizontales, qui permet
presque toujours un déhouillement à peu près complet.

De même la méthode par tranches horizontales peut s'ap-
pliquer quelle que soit la nature du charbon. Sans doute,
plus il sera friable, plus il faudra limiter le nombre des
tranches à prendre successivement les unes au-dessus des
autres ; mais la méthode ne sera pas pour cela en défaut,
à moins que l'on n'ait affaire à un charbon à la fois très-
friable et très-inflammable. Alors le simple affaissement de
la couronne, après le remblayage d'une première tranche
sur une surface un peu étendue, pourra déterminer l'in-
cendie.

Dans les charbons où existent des feux, la méthode permet
de se plier aux nécessités qui s'imposent alors. Ainsi on
pourra diviser la tranche en quartiers, dont chacun sera
barré, au besoin, sans qu'il en résulte une gêne pour la suite
de l'exploitation. On pourra aussi diriger les recoupes de
manière à ne marcher jamais vers un foyer qu'avec une sec-
tion faible, par suite peu exposée. Enfin, lorsqu'on devra
exploiter sous d'anciens feux peu éloignés, il sera dange-
reux de laisser à la couronne un massif de charbon où le
tassement des remblais pourra amener des fissures et à
leur suite l'incendie ; on pourra, si l'on a des remblais qui
s'y prêtent, prendre les tranches en descendant ; si l'on
réussit à en déhouiller une dans toute son étendue, on con-
stituera au-dessous des feux supérieurs un barrage hori-
zontal que l'exploitation des tranches suivantes renforcera.

Avantages et inconvénients. - Le grand avantage de la
méthode est de pouvoir s'appliquer aux couches les plus
puissantes, les plus irrégulières, quelle que soit leur incli-
naison, quelle que soit la nature du charbon.
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Les traçages sont très-développés à proportion quand la
couche est peu puissante. Leur importance relative devient
faible pour les grandes épaisseurs.

Le dépilage se fait, suivant les cas, par des tailles aussi
grandes ou aussi petites qu'il le faut. Les bois n'ont pas
besoin d'avoir plus de 2m à 2m,5o. Ils s'appuient sur des
remblais tassés ; si le remblayage se fait peu attendre, on
peut souvent les retirer en grande partie.

Le charbon abattu ne tombe pas de haut, il ne glisse pas
sur un plan incliné. On peut en général le charger au
chantier même ; on conserve ainsi tout le gros qui a été
produit.

Comme les chantiers sont horizontaux, comme on peut
mettre les voies de roulage à leur niveau, il est parfois pos-
sible de faire arriver les chevaux jusqu'aux chantiers et
de supprimer le roulage par hommes. C'est une grande
économie.

Le remblayage est d'autant meilleur que le sol de la tran-
che étant horizontal, les remblais, lors de la mise en place,
n'ont pas de tendance à glisser.

On peut reprocher à la méthode par tranches horizon-
tales divers inconvénients

Comme les tranches sont à des niveaux différents, on ne
peut guère en prendre plusieurs simultanément les unes
au-dessus des autres; du moins, elles ne sont pas desser-
vies par les mêmes galeries de roulage. Il faut déjà une
couche fort puissante pour que l'on puisse tracer l'une
d'elles pendant le dépilage de la précédente. Il s'ensuit
qu'une grande production exige en général un champ
étendu.

L'exploitation passe, à chaque changement de tranche,
d'un niveau à un autre. Il faut donc chaque fois remanier
le système d'entrée des remblais et de sortage des charbons.
Les voies principales ne peuvent pas suivre tous ces chan-
gements de hauteur ; il faut, pour les racheter, employer des
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moyens de descente, rampes, plans inclinés, balances, ce qui
augmente les frais du roulage. Il est difficile d'avoir deux
réseaux de voies distincts, l'un pour le remblai, l'autre pour
le charbon ; on est donc oblige d'avoir un poste de jour et
un poste de nuit, et il peut en résulter une gêne.

Manière d'appliquer la méthode. - Pour diminuer les dé-
penses entraînées par les changements de niveaux ,trop fré-
quents, il faut autant que possible donner aux quartiers
une certaine étendue. En outre, on ne doit pas faire les
étages trop hauts : il ne faut pas les trop multiplier, sous
peine d'exagérer l'importance des percements ; mais il est
bon de s'en tenir aux hauteurs que l'on peut racheter par
des rampes. Ce sera d'autant plus commode qu'il y aura
moins à percer au rocher; aussi est-on conduit à augmenter
la hauteur des étages et les inconvénients qui en résultent,
quand on fait au rocher les principaux traçages.

On opérera par longues tailles remblayées à mesure,
toutes les fois qu'il sera possible de le faire. Outre les avan-
tages généraux d'un abatage plus facile et d'un boisage
moins coûteux, on y aura ici un intérêt particulier :
pourra en effet, avec une taille suffisamment longue et des
voies de roulage convenablement disposées, faire arriver les
chevaux jusqu'au chantier.

§ 2. Exemples.

Commentry (fig. 4, 5, 6, Pl. IV). La couche forme un
fond de bateau allongé. La puissance varie beaucoup d'une
région à l'autre ; faible dans un quartier, elle atteint ail-
leurs jusqu'à 10 à 15". L'inclinaison varie également beau-
coup ; elle va de 100 à 400 et 5o°. Ces variations se présen-
tent dans chacune des sections verticales et horizontales.
Les failles sont assez nombreuses et quelquefois très-rap-
prochées. Enfin le charbon est mélangé de beaucoup de
nerfs très-peu constants, et des roches éruptives sont venues
tourmenter le tout. Le charbon est généralement solide,
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c'est-à-dire que l'on peut y tenir des tailles très-longues;
en même temps il est facile à abattre, il présente des cliva-
ges qui le découpent en parallélipipèdes droits. Tant que
ces petits prismes restent ensemble, ils forment un mur
qui se conserve de lui-même; quand on a une fois dé-
chaussé le bas de la pile, ils viennent tous, il n'y a plus
qu'à les prendre à la pelle et à les charger. Il n'y a pas de
grisou.

Toutes les circonstances de l'allure, l'irrégularité de la
puissance et du plongement, la grande longuetir qu'atteint
souvent la traversée horizontale, la présence de nerfs va-
riables, etc., concourent pour indiquer l'emploi de la
méthode par tranches horizontales. Les étages avaient au-
trefois i om, aujourd'hui on leur en donne 20. Ils four-
nissent huit ou neuf tranches de 2"',3o chacune; que l'on
prend en montant.

Le traçage est réduit à sa plus simple expression. Sur le
plan horizontal inférieur de la tranche, on trace deux ga-
leries de ceinture à l'intérieur de la couche, à quelques
mètres du mur et du toit. Quand ces galeries sont à plus
de oon' l'une de l'autre, on en trace une troisième vers
le milieu 'de leur intervalle. Dans le percement on peut
être obligé pour l'aérage de relier les deux galeries par
des traverses', mais on les écarte tant qu'on le peut parce
qu'elles gênent dans le dépilage.

Au dépilage, si le charbon est solide, on prend d'une des
galeries mères à l'autre une traverse dont le parement
devient un front de taille ; on pousse en battant en re-
traite vers le puits cette taille, qui peut avoir jusqu'à I oo"
de long. Le remblai suit à mesure par derrière, par piles
de 2m, de sorte que la largeur du vide ne dépasse jamais 4m.
Quand on arrive à 15 ou 20" d'une traverse, on doit s'ar-
rêter, parce que le pilier long et mince qui reste est trop
fatigué ; on le prend par deux fronts de taille parallèles aux
galeries de ceinture et marchant l'un vers l'autre à partir de
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ces galeries. Quand ils ne sont plus qu'a quelques mètres
l'un de l'autre, il faut, pour la même raison, enlever par
petites recoupes la croûte qui les sépare. On voit quel est
l'inconvénient des traverses.

Si le charbon n'est pas assez solide pour qu'on puisse
ainsi prendre un chantier en Hee' droite d'une centaine de
mètres, on dispose le front de taille et le parement des
remblais en créneaux. Enfin, si le charbon est trop friable
pour que l'on puisse opérer ainsi, on prend, à partir de la
traverse, des recoupes parallèles aux galeries de ceinture
et espacées de 15 à 20m sur 2"' à 2 -,5o de largeur. Dès
que l'une d'elles est finie, on la remblaye et l'on en prend
une autre à côté. L'abatage est alors moins facile, par suite
moins économique, et la production en diminue double-
ment :on a moins de piqueurs et chacun d'eux rend moins.

En même temps que le massif compris entre les galeries
de ceinture, on dépile les parties comprises entre ces ga-
leries, d'un côté, le mur ou le toit, de l'autre. On procède
soit par une taille normale à la galerie, soit par petites
traverses.

Pendant le dépilage d'une tranche, on trace au-dessus
des parties déjà remblayées les galeries de la tranche sui-
vante. Elles ne se superposent pas à celles dela tranche en
dépilage, le mur et le toit de la tranche nouvelle, qu'elles
suivent à distance, ne se projetant point sur le mur et le
toit de celle-ci. Cette superposition, si elle se produisait,
serait gênante.

La production par homme est (avec une large approxi-
mation), de 2,6 au traçage, de 5',5 au dépilage.

Les chevaux peuvent venir avec les bennes jusqu'au
chantier, dans les longues tailles. La recette du puits sert
pour trois tranches, à l'aide d'un dé,faîtage pratiqué dans
une partie de la galerie de roulage qu'on transforme en
rampe. On déplace la recette à la quatrième tranche, et
ainsi de suite.

TOME IV, 1873. 7
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Montceau-les-Mines. La méthode par tranches hori-
zontales est appliquée dans plusieurs quartiers.

1° Puits Sainte-Marie.La couche exploitée est, comme
à Sainte-Élisabeth, ta couche n° 1 du Montceau. Dans le
quartier dont il est question ici, la pente est de o,25 envi-
ron; la puissance varie de 15 à 14m et la traversée hori-
zontale de 4o à 5om Le charbon est dur et assez sujet à
prendre feu.

Les étages ont tu à 20" de hauteur ; on les prend
en descendant, mais on attaque les premières tranches
d'un étage avant l'entier achèvement de l'étage supérieur.
Quand l'étage a 18011 20' de hauteur, on trace vers le
milieu une galerie de direction intermédiaire qui amène
les remblais du sous-étage inférieur et emmène le charbon
du sous-étage supérieur. Le quartier est desservi par un
plan incliné à 200 et placé au milieu du charbon. Les tran-
ches, au nombre de cinq à huit, ont 2rn,5o de hauteur ; on
les prend en montant, mais on commence chacune d'elles
aussitôt que la précédente a un peu d' avance. Elle s sont
desservies par des directions tracées au mur.

Dans des régions où le charbon est dur et solide, on
procède par grandes tailles de 20 à 25m. Les chantiers
peuvent être disposés de deux manières, suivant la solidité
de la couronne et les dimensions de la couche. Tantôt en
mène une traverse contre la limite et l'on prend le parement
pour front de taille, en battant en retraite vers le plan

; le remblai suit à mesure ; par derrière on ménage un
corridor entre le front de taille et lui. Tantôt on divise la
longueur de la tranche par des traverses espacées de 15 à
20m ; puis, de l'une d'elles à l'autre, on prend à partir du
toit un front de taille parallèle à la direction ; le remblai
suit encore par derrière.

Il y a certains avantages à battre en- retraite vers la
direction plutôt que vers le plan incliné. D'abord l'abatage
est plus facile. En effet, on peut prendre pour front de
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taille une face parallèle à la stratification ; le charbon aura
une tendance à se décoller suivant ce plan et à glisser sur
lui, c'est ce qui force à marcher du toit au mur. Ensuite
les tailles que l'on a dans la tranché forment, comme dé-
veloppement, l'équivalent d'une taille unique ayant toute
la largeur du champ ; tandis que si l'on bat en retraite
vers le plan 'incliné, la taille n'aura pour longueur que la
largeur de la tranche, c'est-à-dire nne quantité générale-
ment bien moins grande. On y remédiera, il est. vrai, en
prenant plusieurs traverses entre le mur et le toit et faisant
partir de chacune d'elles un chantier de dépilage. Mais
alors une portion considérable de la galerie de direction
devra être entretenue au milieu des remblais.

Pendant qu'on prend une tranche, on a -tracé la sui-
vante, et dès que les chantiers ont marché de quelques
mètres on en prend d'autres au-dessus, sur leurs rem-
blais. On a ainsi une forte production et un enlèvement
rapide du charbon déjà déchaussé.

On a comme production moyenne du piqueur au quar-
tier de Maugrand, exploité par le puits Sainte-Marie, tt,7
au traçage, 5 tonnes au dépilage.

2° Puits Sainte-Élisabeth (fig. 7, 8, _9, Pl. IV). L'ex-
ploitation porte toujours sur la même couche. Par suite
des accidents qui l'ont courbée, elle présente ici la forme
d'une sorte de dôme; avec une puissance de 12 à 15m,
elle a une traversée horizontale de 100m. Le charbon est
solide, il a une certaine tendance à s'échauffer, et donne
quelquefois, mais rarement, du grisou.

La méthode que je vais. décrire est celle qu'on est en
'train de substituer à la méthode par rabatage dont j'ai
parlé plus haut (page 65) ; les étages auront 15- de hau-
teur et donneront six tranches. On mène une galerie au
milieu de la couche parallèlement à la plus grande dimen-
sion du dôme. En première tranche, on la fait aboutir à la
recette du puits ; en- deuxième et en troisième tranche, on
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la lui relie par une petite rampe ; puis on déplace la re-
cette. De chaque côté, on prend des traverses espacées de
20', et on les pousse jusqu'au toit. On a soin de ne pas
superposer les galeries d'une tranche à celles de la tranche
précédente.

On prend le long du toit et à partir des deux traverses
deux recoupes de 5" de large que l'on pousse l'une vers
l'autre jusqu'à ce qu'elles viennent percer ensemble. Alors
on remblaye à partir du milieu, on prend une autre re-
coupe à côté de la précédente et ainsi de suite.

L'abatage est assez facile en première tranche ; le char-
bon était comprimé par la charge ; quand on le déchausse,
il tend à sortir de lui-même. En deuxième tranche, il se
tasse sur les remblais, s'y coince et est dur à arracher ; aux
tranches suivantes, il est déjà fissuré et se prend mieux.

Les piqueurs font au massif 0,5, au dépilage 0,9.
L'air circule seulement dans la galerie principale ; les

traverses et les recoupes ne sont aérées que par diffusion.
S'il se dégage du grisou dans un point, il est facile d'y
avoir un courant d'air direct au chantier. Il suffit de laisser
un corridor entre le remblai de la recoupe précédente et le
massif.

Campa gnac. - La couche a en moyenne une épaisseur
de 8 à o- et une inclinaison de 0,25, soit une traversée
horizontale de 20-; elle appartient au même système que
celle de Cransac. Le charbon est très-sujet aux incendies,
et la partie supérieure de la couche est remplie de feux
provenant des anciennes exploitations.

On a pratiqué la méthode par rabatage sur des tranches
de 4-, avec recoupes à charbon et recoupes à remblai.
On a renoncé à cette méthode parce que le réseau des
galeries supérieures, disloqué par le dépilage, était très-
difficile à entretenir. On procède aujourd'hui par tranches
horizontales que l'on prend en descendant. Quand une
tranche a été remblayée sur toute l'étendue du champ
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d'exploitation, elle forme une sorte de barrage horizontal
qui s'oppose à la descente des feux supérieurs. Quand on
aura répété trois ou quatre fois cette opération, on ne
craindra plus autant ces feux et l'on essayera de prendre,
comme à l'ordinaire, un certain nombre de tranches en
montant. Actuellement on est très-souvent sous des rem-
blais frais, ce qui exige l'emploi pour les former de ma-
tières argileuses de bonne qualité, mais n'a point alors
grand inconvénient.

Chaque tranche prend 2-,5o. Un niveau principal de
roulage dessert trois tranches à l'aide d'un petit plan
incliné ayant pour pente 0,25 et percé au milieu de la
couche.

Dans chaque tranche, on trace une galerie principale en
direction sous le toit et une autre vers le mur. Si la tra-
versée dépasse 50m, on met la galerie principale vers le mi-
lieu, et l'i pratique deux galeries secondaires au mur et
au toit. On les relie par des traverses espacées de 20'.

On remblaye les traverses et à côté d'elles on en prend
d'autres entre les niveaux elles ont 2' de large et 2m de
haut. Quand l'une d'elles est mie, on rabat les on',50 qui
restent à la couronne, puis on la remblaye.

La production du piqueur est de 2',G au traçage, de
4 tonnes au dépilage.

Decazeville, mine de Baurran. -La couche varie, mais
assez graduellement, de puissance et d'inclinaison. La par-
tie on l'on emploie la méthode par tranches horizontales est
le haut d'une grande selle et l'inclinaison n'est pas forte.
La puissance est de 50- environ, la traversée horizontale de
i5on". Le charbon est dur et solide, Mais il présente assez
souvent des tranchants nets et parallèles suivant lesquels
il se détache ; il contient aussi .des rognons de fer carbonaté
lithoïde qui peuvent tomber. Il est sujet aux incendies.
Les parties supérieures de la couche sont criblées de vieux
travaux dont la plupart contiennent des feux. Une autre
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difficulté, c'est que dans ces derniers temps l'exploitation
de la selle a porté sur les deux parties d'une grande tran-
che horizontale adjacentes au toit. Tout le haut de la
selle se trouve donc déchaussé sur les deux ailes et soutenu
seulement au milieu, d'où résultent des frais- de boisage
considérables et beaucoup de fissures.

On exploitait par une méthode verticale, tin reste de la
méthode Roucayrol (page 115). On vient de prendre le parti
d'y renoncer à cause des frais de boisage qu'elle entraîne,
et d'y substituer la méthode par tranches horizontales.

Les tranches ont 2m,5 o. On a déjà pu prendre sur cette
hauteur une surface de 60- sur i 50-, sans amener les feux
supérieurs dans les travaux. On se propose de continuer
cette tranche dans toute l'étendue du champ d'exploitation,
de manière à former au-dessous des anciens travaux une
sorte de barrage horizontal. Si l'on y réussit, on prendra
ensuite au-dessous deux tranches superposées en mOntant,
enfin on essayera de faire des étages, de quatre ou cinq tran-
ches, par exemple.

On trace le long d'une des limites du champ d'exploita-
tion une galerie principale de roulage. On pousse, à partir
de celle-ci et jusqu'à l'autre limite, des traverses espacées
de iorn ; enfin, à Io- de la limite et parallèlement à elle, on
mène une galerie. On a ainsi une série de piliers carrés de
8m de côté.

Pour les prendre, on remblaye les bouts des traverses
compris entre la limite et la galerie secondaire tracée à
0- d'elle. A côté de chacun d'eux on prend une autre

traverse de 2' de large allant à la limite. Quand elle est
finie, on la remblaye, on en prend une autre à côté et ainsi
de suite.

Une fois qu'on a pris, à partir de la limite, une bande
large de lom, on trace une autre galerie secondaire à le
de la précédente, et l'on continue ainsi jusqu'à la galerie
principale.
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La production du piqueur est de 1,4 au massif, 22 au
dépilage avec un parement de remblai.
,Cransac, mine du Fraysse. - Les couches exploitées font

partie, comme les autres couches de Cransa.c dont j'ai déjà
parlé, d'un ensemble plongeant à 200 ; ce sont la Grande
couche, puissante de 20" et la couche du Toit, puissante de
6 à 8°'. Le charbon est moyennement dur, il est assez ex-
posé aux incendies spontanés. Les parties supérieures sont
criblées d'anciens travaux, la plupart incendiés.

Les étages ont 4 à 8-. On trace au haut, sur le mur,
une galerie à remblai, et au bas, sons le toit, une galerie à
charbon. Elles sont reliées à des plans inclinés.

Si la traversée horizontale de la couche ne dépasse pas
15 ou 20", on prend, à, partir de la galerie à charbon, des
traverses de 2" 00. 2rn,5o de largeur, espacées de 20m par
exemple. On les mène jusqu'au mur et on les continue par
des montages qui viennent percer dans la galerie à rem-
Mai ; alors on remblaye la traverse et le montage, puis on
prend une autre traverse à côté et ainsi de suite. Quand
on a fini la tranche, on en prend de la même manière une
deuxième, puis une troisième, en s'élevant sur les remblais
par une petite rampe.

Si la traversée de la couche dépasse 20, on ne peut
plus opérer ainsi, à cause des difficultés de roulage, de
remblayage et d'aérage qu'on rencontre. On commence
par prendre sur toute la hauteur de l'étage des traverses
allant du toit au mur, espacées de 50ru par exemple, et
l'on remblaye. L'étage est ainsi divisé en piliers ; au mi-
lieu de chacun d'eux on trace, à partir du toit, une tra-
verse, on la prolonge par un montage sur le mur. Quand
il a percé dans le niveau supérieur, on prend, des deux
côtés de la traverse, des recoupes en direction de 5m de
large ; on les mène jusqu'à la limite du pilier et on les
remblaye. On en prend d'autres à côté et ainsi de suite.

Alors on rabat la couronne de la traverse principale en
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remblayant la sole, de manière à la reporter 2' plus haut ;
on prend de même une deuxième tranche, etc.

La production par homme est environ de lt,2 au traçage,
de 2',6 pour la grande couche et de 2t pour la petite au
dépilage.

La Péronnière, puits Saint-Camille. - La méthode par
tranches horizontales s'applique à la couche dont j'ai décrit
plus haut (page 76) l'exploitation par tranches inclinées,
aussitôt que l'inclinaison dépasse 0,25 ou 100.

Les étages ont lom de hauteur et donnent trois tran-
ches. Le traçage est au mur ; il se compose d'un niveau
supérieur à remblai au haut de l'étage et d'un niveau infé-
rieur à charbon dans la tranche considérée; ils sont reliés
par un plan incliné.

On prend, à partir du niveau à charbon, des traverses
de et de largeur allant au mur, puis on les remblaye et
l'on en prend d'autres à côté; enfin on passe à la tranche
supérieure.

Sain t-Éloy. - La couche est à peu près verticale; la
puissance varie beaucoup ; elle semble augmenter à mesure
qu'on descend en profondeur ; on peut regarder comme
assez moyenne une épaisseur de 20 à 5o"'. Le charbon est
dur, solide, il se divise généralement en prismes bien nets,
mais la direction des tranchants n'est point constante. Il
n'est pas très-sujet aux incendies. Il y a beaucoup de nerfs;
on s'arrange pour les laisser en place.

L'exploitation porte aujourd'hui encore sur la partie su-
périeure de la couche, criblée d'anciens travaux incendiés;
on remblaye les vides, on enlève les piliers et l'on bourre
complètement. Les étages ont 15' de hauteur ; chacun d'eux
fournit six tranches.

On trace au niveau de la tranche des galeries en direction
espacées de lo à 5oin, suivant la puissance de la couche et
la production qu'on veut atteindre. L'une d'elles sert de
galerie de roulage principale ; elle reçoit les remblais d'une
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galerie tracée au. haut de l'étage et envoie les charbons au.
puits par un plan incliné.

On dépile tantôt par traverses, tantôt par grandes tailles,
suivant la régularité de la couche et la solidité du charbon.
Dans le premier cas, on relie les galeries secondaires à la
galerie principale par des traverses espacées de 20 ou
25m; puis, à partir de la galerie secondaire, on prend des
traverses de 2"1 de large, laissant entre elles des piles de
2"'; on les pousse jusqu'à 5"' de la galerie principale et on
les remblaye. Alors on prend les piles intermédiaires; elles
ne sont pas écrasées, ce qui montre combien le charbon est
solide. On finit par l'enlèvement du pilier de 5m Dans le
deuxième cas, on n'espace plus les traverses que de 8 à
le; puis, d'une traverse à l'autre, on pousse une taille
unique se rabattant sur la galerie principale. Le remblai
suit à mesure à une distance suffisante du front de taille.

Le piqueur fait environ 0,4 au massif, 5 au dépilage.
La Béraudiére, puits Devre et du Crêt-de-Hars. - La

couche exploitée est, comme à Firminy et à Montrambert,
la grande masse (n' 5 du système moyen de Saint-Étienne).
Au puits Dyèvre, elle est verticale à une extrémité du champ
d'exploitation ; à l'autre elle plonge à 45'; entre les deux,
elle présente tous les intermédiaires. Au puits du Crêt-de-
Mars, elle plonge à 5o° environ. La puissance varie en di-
rection et en profondeur ; elle est généralement très-grande ;
ainsi, dans la partie verticale, elle atteint 6om ; la traversée
horizontale se tient au-dessus de 40'. Le charbon est très-
dur au puits du Crêt-de-Mars ; il est dur au puits Dyèvre
dans la partie inclinée à 45°, il est tendre dans la partie
verticale. Le charbon est mi-gras et donne rarement du
grisou. Il est assez inflammable ; il y a encore quelques
incendies provenant des vieux travaux.

On a essayé, il y a quatre ou cinq ans, la méthode par
tranches inclinées. On voulait prendre un étage de 7-
en dix-sept tranches. Mais bientôt on a trouvé le charbon
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tellement fissuré qu'on s'est arrêté, de peur d'incendie.
Alors on a eu recours à une méthode par tranches horizon-
tales ; on prenait une galerie au milieu de la tranche, puis
des traverses allant au mur et au toit ; enfin, entre deux
traverses, On menait des recoupes parallèles à la direction.
On a été satisfait de cette méthode ; on a seulement cher-
ché à la simplifier et à rendre l'abatage plus facile. C'est
ainsi qu'on a été conduit à la méthode actuelle.

Les étages ont 13 ou 14'n de hauteur et quelquefois 17m.
Chacun d'eux fournit seulement cinq ou six tranches de 2';
grâce au tassement des remblais et à la descente de la cou-
ronne qui s'ensuit. On trace au beau milieu de la tranche
une galerie de direction principale qui sert à la fois au rou-
lage du charbon et du remblai.

Au puits Dyèvre, dans le charbon friable, on prend de
chaque côté . de la galerie des traverses de 4- de largeur,
espacées de 20"; on vérifie à la boussole la direction des
parois, de manière à ne point avoir à la fin des piliers en
coin. On remblaye à mesure en laissant libres le chantier
et un corridor de im,5o environ. Quand la traverse est finie,
on achève le remblayage ; puis on prend une autre tra-
verse pareille le long de la paroi opposée au corridor, de
manière à n'avoir le long du chantier que du remblai tassé.
Quand il ne reste plus dans chaque pilier qu'une ou deux
traverses à prendre, si le charbon y est trop fatigué, on
l'enlève par de petites recoupes successives de 2' de large,
menées à partir du corridor de la -dernière traverse et rem-
blayées à mesure.

Au puits du Crêt-de-Mars, dans le charbon dur, on peut
donner aux chantiers une largeur de 8 et même de 11m. On
les prend en créneaux sur toute la longueur de la galerie,
et, quand ils ont un peu avancé, on attaque les intervalles.
On fait suivre le remblai à mesure, en piles séparées par de
petits corridors qui aboutissent chacun à l'extrémité de deux
chantiers contigus.
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Aux deux puits, on a soin de pousser plus activement le
dépilage sur un des côtés de la galerie. Dès qu'il a pris un
peu d'avance, on monte sur les remblais et l'on trace la
mère galerie de la deuxième tranche. Un plan incliné tracé
au charbon et se projetant horizontalement, suivant la di-
rection, peut desservir successivement deux ou trois étages.
Dès qu'on arrive à la troisième ou à la quatrième tranche
d'un étage, on trace la première tranche del' étage au-dessous.

La production du piqueur est de 2,6 au traçage, 8',7
dépilage au puits Dyèvre et 7' au puits du Crêt-de-Mars.

Les remblais proviennent, soit des nerfs de la couche,
soit de carrières ouvertes au jour, soit surtout de cham,
bres d'éboulements pratiquées à l'intérieur. On n'est pas
toujours maître de régler les éboulements à volonté ;
plus, avec le temps, ils pourraient disloquer la surface et
amener les eaux du jour dans la mine ; aussi se prépare-t-on
à renoncer aux chambres d'éboulement et à prendre tous
les remblais au jour.

-
Le Creuzot, fig. 1, 2, 5, Pl. V. (Voir la note de M.

mont, Bulletin de la Société de l'industrie minérale, tome I,
et la note de M. Chansselle déjà citée, même recueil,
tome XIV.) La couche est fort irrégulière ; l'exploitation
actuelle porte sur un dressant à peu près vertical, qui n'est
qu'une suite de renflements atteignant 3o ou 4o- et d'é-
tranglements. Le toit est un schiste noir qui n'est pas trop
friable ; cependant il exige toujours, dans les galeries au
rocher, un certain boisage. Le charbon, qui varie beaucoup
de nature, est presque partout très-friable et a une grande
tendance-à s'enflammer spontanément. Il dégage en général
une certaine quantité de grisou.

Les puits sont creusés au rocher, au toit de la couche, à
15o ou 200 mètres de celle-ci. On ne peut les mettre au
mur, parce qu'ils seraient alors, ainsi que tous les travaux
au rocher, dans la grauvvacke et le granite de la cuvette, où
ils coûteraient fort cher.
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Lorsqu'on a inauguré au Creuzot, vers 1848, la méthode
par tranches horizontales, on prenait des étages de 6' qui
fournissaient trois tranches. A chacun correspondait une
mère galerie au rocher tracée à Go ou 80- de la couche, et
reliée à celle-ci, tous les 50-, par un travers-banc. On avait
ainsi la faculté de barrer, en cas d'incendie, les issues d'un
quartier, sans déranger le service du roulage. On s'est bien
trouvé de la méthode et on l'a conservée; mais en augmen-
tant les dimensions des quartiers, on a beaucoup diminué
la proportion des travaux au rocher. Les étages ont au-
jourd'hui 20 à 25m de hauteur, les quartiers too à 150m
longueur. Si l'on suppose une traversée horizontale de
20', et la mère galerie à 75m de la couche, on trouve par
i.000 tonnes

Quartier de 6' sur 50". . . . 17°,30 au rocher.
Quartier de !Io' sur 125". . . . 3',7o au rocher.

Ainsi l'on a aujourd'hui cinq fois moins de travaux au
rocher par tonne de houille.

Les étages de 20' fournissent huit ou neuf tranches,
ceux de 25- dix ou onze ; comme toujours, si la couche
n'est pas verticale, l'affaissement est plus grand au toit, et
l'on y a souvent une tranche de moins qu'au mur.

A mesure que la mère galerie au rocher avance, on trace
dans la couche, en première tranche, une galerie principale
au mur et une autre au toit, et on les relie en même temps
par des traverses, laissant entre elles des piliers de 8-,5o
de largeur et dont chacune est remblayée aussitôt que là
suivante est finie. Le percement achevé, on remblaye celle
des galeries principales qui était la plus difficile à soutenir,
après avoir enlevé le prisme triangulaire de charbon qui
restait au delà.

On refend chaque pilier par une traverse de 2rn,5o de
large, prise en son milieu. Il reste, sur les deux côtés, des
piles de 5n On prend à l'extrémité de la traverse, sur un
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de ses côtés, et contre la galerie remblayée, un chantier de
2' de largeur; on le pousse jusqu'au remblai de la traverse.
Alors on remblaye ce vide et l'on prend de la même ma-
nière, de l'autre côté de la traverse, la partie symétrique.
On remblaye le nouveau vide et le bout de la traverse, et
l'on continue. Le dépilage marche du même pas dans tous
les piliers de la tranche; les plus voisins du puits ont un
peu d'avance.

Dès que le dépilage a fait quelques progrès, on s'occupe
de préparer la deuxième tranche; on s'élève au-dessus des
remblais déjà mis en place par une rampe sur le sol du
travers-banc, avec relevage de la couronne, et l'on trace
une galerie de direction qui sera la galerie principale de la
deuxième tranche. On s'aère par de petites traverses mises
en communication avec celles de la première tranche, mais
en évitant de superposer les traçages. Puis, dès qu'un pilier
est fini en première tranche, on commence, au-dessus des
remblais, le dépilage du pilier de la deuxième tranche.

On exploite ainsi à la fois huit ou dix quartiers à la suite
les uns des autres, les plus voisins du puits étant les plus
avancés.

Le travers-banc horizontal ou converti en rampe sert au
roulage pour les quatre premières tranches. Alors on perce
près de la couche et. à peu de distance de l'un des travers-
bancs du quartier, un bure relié par des galeries à la voie
de roulage de la tranche et au travers-banc ; on y installe
une balance à frein. En même temps, on perce une galerie
inclinée à o,55 environ, rejoignant le travers-banc dans
le voisinage de la mère galerie et placée de façon à pouvoir
desservir tous les étages qui restent ; on la joint à la di-
rection par un petit travers-banc; et l'on y installe un plan
incliné automoteur. Chaque fois que l'on passe d'une tran-
che à l'autre, on doit relever les poulies du plan incliné et
de la balance; on travaille alternativement à ces deux appa-
reils de manière à en avoir toujours un en service.
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Les remblais Viennent en première et en deuxième tran-
che par la mère galerie de l'étage et le travers-banc. En-
suite ils viennent par la mère galerie de l'étage supérieur
et le travers-banc de cet étage jusqu'à un bure pratiqué près
de la couche et relié à la galerie principale de la tranche
par un petit travers-banc. Le remblai y est versé, puis il
est rechargé au fond et roulé par hommes jusqu'aux tailles.

Les services du roulage et du remblayage nécessitent
ainsi des travaux accessoires. En en tenant compte et en
estimant les travaux au rocher à 55 francs le mètre courant,
on a les résultats suivants par tonne

mètres.

On s'épargne, par les dimensions plus grandes données
aux quartiers, les deux tiers des travaux au rocher.

L'air vient par le travers-banc, remonte par le bure à
remblai et s'échappe par la mère galerie de l'étage supé -
rieur ; des portes à guichet, placées sur les travers-bancs,
améliorent la répartition entre les divers quartiers. Les
chantiers ne sont aérés que par diffusion. En revanche, les
percements ne sont jamais loin du courant direct.

Honteeau-les-Mines, puits Sainte-Eugénie. (Voir M. Bu-
rat, les Houillères en 1872.) -La couche est inclinée à 0,45,
ou 25°. Elle présente une assez grande régularité. L'épais-
seur est de 17m, la traversée horizontale de 42. Le charbon
est sujet à l'incendie ; il donne du grisou. Le puits, qui
s'appelait jadis puits Cinq-Sous, a chômé plusieurs années.
à la suite de la grande explosion de 1867 ; on y a récem-
ment repris le travail et l'on y applique à des étages neufs
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la méthode par tranches horizontales. Les travaux sont peu
développés encore

Le champ d'exploitation, limité à l'une de ses extrémités
par une faille, a 5oo° de longueur. On y prend deux étages
de i4m fournissant chacun six tranches. Comme au Creuzot,
le traçage est au rocher ; mais il est ici dans le mur. Il com-
prend : trois galeries principales au niveau du bas des deux
étages et du haut de l'étage supérieur, à une distance du
mur qui varie entre 25 et 4o- ; un plan incliné à 2o° au
milieu du champ d'exploitation ; des travers-bancs espacés
de 75- partant des galeries principales et allant recouper
la couche.

Le dépilage se fait dans chaque tranche à l'aide de gale-
ries de direction au mur et au toit reliées par des traverses ;
les piliers sont enlevés par des recoupes en direction.

Pour l'arrivée des remblais, chaque travers-banc com-
munique par une balance avec la mère-galerie de l'étage
au-dessous. Pour les deux premières tranches, les remblais
viennent par la balance, la mère-galerie et les travers-
bancs convertis en rampes dans la deuxième tranche. Ces
travers-bancs seront relevés, pour les tranches suivantes.
Pour l'étage inférieur, les remblais descendront d'abord
par le plan incliné à la mère galerie moyenne.

Le charbon suit la même marche en sens contraire,
passant par les travers-bancs, les balances et la mère galerie.

Les travaux au rocher, comptés à 45 francs le mètre cou-
rant, donnent par tonne les résultats suivants

0,0069 0,0019 0,0058 0,26

(*) Une autre explosion, qui a fait 41 victimes, y a eu heu le
8 novembre 1872.

ii

Quartiers de.... 6 sur 50 0,017Z 0,0155 0,0326 1,15

Quartiers de.... 20 sur 125 0,0037 0,078 0,0115 6,38

TRAVAUX

PRIX.

principaux. accessoires. totaux.

mètres. mètres. mètres. fr. C.

TRAVAUX AU ROCHER.

PRIX.

principaux accessoires totaux.

mètres. mètres. mètres. fr. C.
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La proportion des travaux principaux est à 'peu près la
même qu'au Creuzot. Celle des travaux accessoires est bien
moindre.

L'air suit en sens inverse le parcours des charbons et des
remblais, en passant par les balances, les bures, etc.- 11 faut
un système de portes pour le guider.

§ 3. Comparaison des variantes.

Le dépilage des tranches horizontales s'écarte plus que
celui des tranches inclinées des dispositions usitées dans
le cas de plateures de faible puissance. Toutefois, dans les
exemples que je viens de donner, on peut, au milieu des
différences de détail, distinguer des traits communs qui se
groupent autour de deux types. L'un est caractérisé par
des chantiers étroits (4' au plus). Quand la traversée hori-
zontale, la solidité, les conditions d'aérage le permettent,
ils vont des galeries de direction aux parois ; c'est la mé-
thode en travers pure et simple (Montceau, puits Sainte -
Élisabeth, Cransac, mine du Fraysse, Campagnac, la
Péronnière, Saint-Éloy, la Beraudière, puits Dyèvre).
Si elle est impossible, on divise la tranche en piliers, par
des traverses ; chacun d'eux est pris par des recoupes en
direction (Montceau, puits Sainte-Élisabeth, Cransac,
mine du Fraysse, le Creuzot); on retrouve alors, quoiqu'a
un degré moindre, le développement des traçages, les
difficultés d'entretien, de roulage, d'aérage, etc..., que
j'ai reprochés à la deuxième variante de la méthode par
rab ata ge.

L'autre type est celui des grandes tailles. Elles sont en
direction (Montceau, puits Sainte-Marie, Saint-Eloy, la
Beraudière, puits du Crêt-de-Mars) ,ou en travers (Commen-
try, Montceau, puits Sainte-Marie). Les grandes tailles
en direction sur une longueur un peu forte ne sont qu'une
exception. Je n'ai pas besoin de rappeler les avantages
qu'ont les grandes tailles, quand leur emploi est possible,
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sur les chantiers étroits; mais on n'a pas toujours la liberté
du choix.

On peut aussi considérer à part le caractère qui distingue
les exploitations du Creuzot et du puits Sainte-Élisabeth au
Montceau, celui du traçage au rocher. De là résultent plu-
sieurs conséquences importantes : indépendance des diffé-
rents quartiers, qui permet d'isoler l'un d'eux en cas d'in-
cendie, sans que l'exploitation des autres en soit entravée ;
nécessité de diminuer, autant que possible, le nombre des
travers-bancs, par suite d'augmenter la hauteur de l'étage;
d'où obligation pour le roulage du remblai et du charbon
de franchir de plus grandes différences de niveau, c'est-à-
dire remaniement plus compliqué des voies de roulage,
manoeuvres supplémentaires à faire subir aux matières entre
le chantier et le puits. C'est donc là un moyen qui peut
être nécessaire, mais qui est incommode et coûteux ; on
évitera de l'employer toutes les fois que l'on pourra s'en
passer.

CHAPITRE V.

MÉTHODE VERTICALE.

§ 1. Généralités.

Description générale- La couche est divisée en étages;
dans chaque étage on trace un système de galeries à char-
bon au bas, un système de galeries à remblai au haut.
L'étage est divisé en piliers par des plans verticaux. Chaque
pilier est pris sur toute sa hauteur et remblayé avant que
l'on ne passe au pilier voisin. Le remblai et le charbon sont
jetés dans des cheminées, l'un de la galerie supérieure au
chantier, l'autre du chantier à la galerie inférieure.

La hauteur des étages peut varier entre des limites éten-
TOME [V, 1873. 8
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dues. La dimension des piliers et la manière d'y disposer le
chantier dépendent des circonstances (*).

Conditions que doit remplir la couche. - II faut une tra-
versée horizontale suffisante, sinon les étages seront trop
petits et la proportion des traçages trop forte. La traversée
verticale du charbon doit aussi être assez grande pour que
les étages aient une certaine hauteur.

La méthode pourrait à la rigueur s'appliquer à des char-
bons quelconques; mais en pratique elle ne convient pas
aux charbons durs. En effet, ce dépilage par petits piliers
pris successivement sur toute leur hauteur exclut l'emploi
des grandes tailles ; pour cette raison et pour les autres que
j'indiquerai plus loin, on n'emploie la méthode verticale que
si l'on y est obligé ; c'est ce qui peut arriver pour des char-
bons très-friables et très-inflammables, qui, nue fois dé-
chaussés et mis en mouvement par le tassement du rem-
blai, se fissurent et s'échauffent très-vite. Il est alors né-
cessaire d'enleVer rapidement le massif qui forme là cou-
ronne d'une première tranche; il faut pour cela la prendre
peu étendue et monter au-dessus avant d'attaquer le dépi-
lage à côté.

Avantages et inconvénients. - Le grand avantage et
presque le seul est de permettre dans ce cas difficile de
déhouiller sans incendie.

La méthode a aussi ce mérite que le roulage des rem-
blais y est indépendant de celui des charbons.

Au point de vue économique, elle présente des inconvé-
nients nombreux.

L'abatage ne peut se faire que par petites recoupes (ce
qui, du reste, est inévitable avec les charbons qui exigent
la méthode verticale).

Le charbon abattu tombe dans des cheminées, ce qui
diminue la proportion du gros.

() M. Roucayrol a fait une application très-soignée de cette mé-
thode aux mines de Firmy.

DE HOUILLE EN FRANCE. 1 15

Comme on ne prend à la fois qu'une tranche dans un
pilier et qu'il faut, pour ne pas trop multiplier les traçages,
donner aux piliers d'assez grandes dimensions, la produc-
tion dans un champ (l'exploitation limité est faible.

Les traçages sont étendus, puisqu'il faut un double ré-
seau de galeries. A cause de la lenteur du déhouillement,
on doit les conserver longtemps, ce qui augmente beaucoup
les frais d'entretien. Le réseau supérieur surtout, ébranlé
par le dépilage qui se fait près de lui au-dessous de son
niveau, use beaucoup de bois.

Le transport des remblais et du charbon est compliqué
d'une série de transbordements. Le remblai est versé dans
la cheminée, rechargé en bas, puis brouetté au chantier.
Le charbon est mené à la cheminée, versé dans celle-ci,
chargé en bas. De chacune de ces manoeuvres résulte un
supplément de frais.

Maniere d'appliquer la méthode. - On doit, pour dimi-
nuer la proportion des traçages, donner aux étages une
assez grande hauteur. Cependant, si on les fait trop hauts,
on a déjà des tassements considérables dans le pilier, et
après qu'on y. a enlevé quelques tranches, la couronne
.peut prendre feu. Il est surtout utile d'augmenter la pro-
duction, et par suite la rapidité du déhouillement. Il faut
pour cela multiplier les piliers autant qu'on le peut sans
trop exagérer les traçages. Si la disposition de la couche
le permet, il est bon de dépiler plusieurs étages à la fois.

§2. Exemples.

Decazeville, mine de Bourran. La couche est la même
que celle à laquelle s'applique la méthode par tranches ho-
rizontales décrite plus haut (page 102).

Le champ d'exploitation est divisé en piliers longs par
d'anciennes traverses de de haut sur 5 de large, prises
perpendiculairement aux limites, espacées de 20' et rem-
blayées.

V?
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L'étage a 6)". On trace au bas un niveau principal à
charbon, le long d'une des limites, et, au haut, un ni-
veau principal à remblai, à io" en dehors de la même
limite. A partir du niveau à charbon, on trace une traverse

au milieu de chaque pilier long. A chacune d'elles corres-
pond une traverse supérieure partant du même niveau à
remblai et se projetant horizontalement à 2 0113- de la pre-

mière. On enlève successivement, dans chaque pilier, des
piles de 8m de large en battant en retraite vers les niveaux
principaux. On trace normalement à la traverse inférieure
et au même niveau une recoupe laissant un massif de fi"'

entre elle et la limite ; elle va buter des deux côtés contre
les vieilles traverses remblayées. On la met en communica-

tion avec la traverse à remblai par une cheminée. On prend

de chaque côté, contre les vieux remblais, un chantier de
2" de large qu'on mène jusqu'à la limite. On jette du rem-
blai par la cheminée et l'on bourre ces vides. On prend d'au-
tres chantiers pareils à côté des premiers et ainsi de suite.

On remblaye la recoupe et l'on opère pour la deuxième .

et la troisième tranches comme pour la première. Le char-
bon est jeté dans la traverse du bas par une cheminée mé-
nagée dans le remblai. Les remblais sont rechargés au bas

de la cheminée dans laquelle on les jette et brouettés à la

taille, d'où une dépense additionnelle qu'on évalue à of,5o

par tonne.
On a un grand réseau de galeries à tracer et à entre-

tenir, et il est difficile de les conserver au niveau supérieur

dans le voisinage des dépilages. En quatre mois il a fallu
62.000 mètres de bois pour une production de 16. 000 ton-

nes et 5.000m de galeries, soit 5m,87 par tonne, ou un
peu plus de six cadres par mètre courant de galerie et
par an.

Aussi cette méthode est-elle abandonnée et remplacée

par la méthode par tranches horizontales dont j'ai parlé.

La Grand' Combe, dressant de Fournier (fig. 4, 5, 6, 7,8,
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Pl. V). La couche a une allure régulière ; son inclinaison

est de 40 à 45°, sa puissance de 15 à Ir, sa traversée
horizontale de 22"' en moyenne. Le charbon est friable,
maigre; il donne un peu de grisou, du moins dans les

percements ; il a une assez grande tendance à s'échauffer ;

il contient, aux environs du mur et du toit, des nerfs assez
nombreux, mais peu importants en général, quoique l'un
d'eux, près du mur, ait on',8o et même dans certains en-

droits 2'.
Le quartier exploité a 75- de longueur et 66" de hau-

teur. Tout le traçage est au milieu de la couche. Au haut

est une galerie principale à remblai, au bas une galerie

principale à charbon ; elles sont reliées par un plan in-

cliné suivant une des limites. Les étages ont io"' de hau-

teur; chacun d'eux est desservi par une galerie de di-
rection tracée sous le plan horizontal inférieur. Il y a cinq

étages ; il reste au-dessous de celui du bas un massif de
ifirn de hauteur pour la protection de la galerie à char-
bon. Enfin, de la galerie supérieure du quartier à la der-
nière galerie de l'étage vont des cheminées à remblai de
or°,8o de côté, inclinées à 45° et boisées avec des cadres

jointifs formés de rondins. Le plan vertical mené normale-

ment à la couche par la paroi d'une cheminée qui regarde
le plan incliné sépare deux piliers.

Le dépilage dans chaque étage bat en retraite vers le
plan incliné. Chaque pilier donne cinq tranches horizon-
tales de 2" de hauteur. Le pilier voisin, du côté opposé
au plan incliné, a été pris et remblayé. On commence par

tracer une direction allant de la limite du pilier aux rem-
blais et ne se projetant pas sur la galerie de l'étage ; on y

accède par la cheminée à remblais et une petite traverse.

On perce au massif une cheminée contre la limite du pilier;

puis, dans la tranche, on prend à partir de la ecoupe en
direction une traverse de 2m de largeur contre les rem-
blais, vers le mur par exemple; on la pousse jusqu'au mur



118 MÉT110DES D'EXPLOITATION DES COUCHES PUISSANTES

et on la remblaye, pendant qu'on en prend une en face
vers le toit. On continue ainsi à prendre des traverses dans
l'ordre indiqué par les numéros de la fig. 8. On ménage
dans les remblais le prolongement des cheminées à char-
bon et à remblai pour la tranche suivante.

Dès qu'on a dépilé un pilier au premier étage, en même
temps qu'on en attaque un second, on attaque le premier
pilier du deuxième étage, et l'on continue jusqu'à la fim
à faire avancer le dépilage, suivant une diagonale du quar-
tier, lès piliers étant pris dans l'ordre indiqué par les
chiffres des fig. 5 et 6.

Lorsqu'on a commencé à employer cette méthode, on
suivait dans le dépilage de chaque tranche une marche un
peu différente. A partir de la cheminée, on prenait une tra-
verse dans toute la largeur de la tranche, puis on prenait
une série de recoupes en direction, le long du mur et du toit
alternativement. Ala fin, quand il ne restait plus à prendre
au milieu que trois recoupes dans la première tranche on
une dans les autres, on enlevait le petit massif par des tra-
verses menées à partir de la dernière recoupe, et rem-
blayées avec les portions correspondantes de celle-ci. La
présence de nerfs au mur et au toit rendait les recoupes
en direction très-difficiles à mener dans ces parties ; ces
nerfs s'abattent beaucoup mieux dans une traverse normale
à la direction ; enfin, malgré la précaution de prendre en
première tranche la valeur de trois recoupes par des tra-
verses, l'enlèvement de massifs parallèles à la galerie d'é-
tage et près de la couronne de celle-ci en rendait l'entretien
difficile.

Le rendement du piqueur varie beaucoup, suivant les
tranches et la présence ou l'absence de nerfs; on l'estime
comme il suit

Traçage et 1" tranche.
s' et 3' tranche. 2`,6

A' et 5' tranche 5t,tt
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L'air circule de la galerie inférieure à la galerie supérieure
par les cheminées des piliers en exploitation ; les autres
sont fermées. Les chantiers ne sont aérés que par diffusion.

Remarques sur l'exploitation à ciel ouvert.

L'exploitation k ciel ouvert de la houille ne peut avoir

une très-grande importance. Cependant nos bassins houil-
les du centre et du sud présentent souvent des affleure-
ments; on peut y exploiter à découvert jusqu'à une pro--
fondeur d'autant plus grande que les couches sont plus

puissantes. En effet, la profondeur-limite est celle pour
laquelle les frais de découvert égalent l'économie réalisée
dans rabatage, le boisage, etc. ; elle correspond à une cer-
taine valeur du cube de déblai par mètre cube de houille dé-

couvert. Or le cube de déblai par mètre cube de houille, pour

une même profondeur, est en raison inverse de la traversée
horizontale de la couche (toutes choses égales d'ailleurs).

Quand il s'agit de couches puissantes, les terres et les
roches enlevés dans le découvert ont un emploi ; elles ser-

vent dé remblais pour l'exploitation souterraine et rempla-
cent ainsi des matières qu'il faudrait presque toujours

abattre dans des carrières spéciales.
Alors les frais de découvert ne devront plus entrer dans

le compte des frais de l'exploitation à ciel ouvert ; celle-ci
pourrait théoriquement être poursuivie avec avantage jus-

qu'à une profondeur limitée seulement par les difficultés
d'épuisement. Mais si l'exploitation souterraine restait con-
stante, il en serait de même de la consommation de rem-

blais, et par suite du volume à déblayer dans un temps

donné ; la production de houille dans l'exploitation à ciel

ouvert, c'est-à-dire l'économie réalisée, serait en raison in-

verse de la profondeur. Il en résulte qu'on étend les dé-
couverts en surface plutôt qu'en profondeur, et qu'on ne
les approfondit qu'autant que l'exigent l'étendue des affleu-

rements et la position des puits à remblais.
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Aussi prend-on des remblais dans les découverts prati-
qués suries affleurements, à Montceau-les-Mines, au Creuzot,
à Cransac, à Decazeville, à Saint-Eloy, à Commentry, etc.
Le prix de revient de la houille extraite de ces découverts
est inférieur de Rà3 francs à celui de la houille prove-
nant de l'exploitation souterraine,

L'exploitation à ciel ouvert est surtout avantageuse,
quand il s'agit comme à Montceau-les-Mines, à Cransac,
à Decazeville, d'affleurements criblés d'anciens travaux
souterrains où le feu s'est déclaré. Elle présente le triple
avantage de sauver ce qui reste de charbon dans ces mas-
sifs gaspillés, de fournir des schistes brûlés' qui forment
d'excellents remblais et surtout de délivrer l'exploitation
souterraine d'une menace d'incendie toujours suspendue
au-dessus de sa tête.

DEUXIÈME PARTIE.

COUPA /MAISON 711>ES I1ÉT111101DES.

Il est rare que l'on trouve deux méthodes différentes
appliquées dans des conditions bien comparables : la puis-
sance et l'inclinaison des couches, et la dureté du charbon,
sa solidité quand il est en couronne, sa disposition plus ou
moins grande à prendre feu spontanément, sa tendance au
clivage, l'importance et la position des nerfs qui s'y inter-
calent, la nature des remblais dont on dispose, l'absence, la
présence ou l'abondance du grisou, toutes ces circonstances
varient souvent d'un point à l'autre de la même mine, à
plus forte raison d'une mine à une autre. Les divers articles
du prix de revient dépendent encore de deux autres élé-
ments variables, le taux des salaires et l'organisation des
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chantiers et du payement. Il ne sera donc pas toujours pos-

sible d'apprécier à l'aide de rapprochements numériques
précis l'influence de la méthode sur les diverses branches
du travail souterrain, et il faudra souvent s'en tenir à des
considérations générales plus vagues, mais confirmées par
l'ensemble des faits et dont le peu de précision est mieux
d'accord avec la nature essentiellement flottante des don-

nées.

CHAPITRE I".

AMÉNAGEAIENT ET TRAÇAGE.

§ Aménagement.

La marche générale du déhouillement est la même dans
toutes les méthodes : on commence par les parties supé-
rieures de la couche, et l'on prend des étages successifs en
descendant. L'écartement des plans qui les limitent dépend

avant tout de la nature du charbon et des roches encais-
santes. Quant à la largeur des étages, mesurée suivant la

ligne de plus grande pente, elle varie entre des limites

moins éloignées, mais ce sont toujours la solidité plus ou
moins grande et la tendance à l'incendie plus ou moins
marquée qui la déterminent d'abord. En général, dans les
charbons inflammables, on la restreint tant qu'on le peut

il faut, dès qu'on a coupé le pied d'une masse, l'enlever ra-
pidement avant qu'elle ait eu le temps de s'échauffer. Les

plans qui limitent les étages sont horizontaux si l'inclinai-

son est un peu forte ; si elle est faible, ils sont normaux
à la surface.

Une méthode horizontale avec ou sans rabatage est la
seule qui permette de prendre, comme à Campagnac. à
Cransac (mine de la Balane* etc., des étages de 2m,50

à 4m seulement de hauteur. La méthode par foudroyage
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amènerait constamment des éboulements. La méthode par
tranches inclinées appliquée à des étages de faible hauteur
conduirait. à une proportion de traçages trop forte. La mé-
thodeverticale est, d'après sa définition, hors de cause.

Dans les autres cas, il est bon de faire les étages un
peu hauts. On y gagne d'avoir moins de travers-bancs à
faire et à entretenir, de trouver la partie supérieure de l'é-
tage fissurée et plus facile à abattre, d'exploiter moins sou-
vent sous une couronne de remblai. Mais une trop grande
hauteur des étages a, dans toutes les méthodes, des incon-
vénients : en exagérant les fissurations- de la couronne, elle
ne lui laisse plus assez de solidité pour l'exploitation par
foudroyage ou par rabatage, et elle l'expose aux feux ; dans
l'exploitation par la méthode verticale, elle oblige à jeter -
le charbon de trop haut et à le briser plus qu'il ne serait
nécessaire ; dans l'exploitation par tranches horizontales,
elle augmente les difficultés de roulage. On arrive ainsi, en
dehors du cas exceptionnel de feux très-rapprochés, à don-
ner en général aux étages une hauteur de 10 à 25' dans les
méthodes par tranches horizontales et par rabatage (quand
on peut, dans cette dernière, faire plusieurs tranches).

Quelquefois, dans la méthode par tranches inclinées, on
s'arrange pour conserver une partie des avantages d'une
grande hauteur d'étages, et éviter une partie de ses incon-
vénients : on fractionne, comme à Montrambert, chaque
étage en sous-étages que l'on prend en montant, et l'on
arrive à donner aux étages 25"' de hauteur, 5om de largeur.

§ 2. Proportion des traçages.

Il est important de réduire les traçages autant que pos-
sible ; ils retardent le dépilage et diminuent la production
moyenne par jour et le rendement moyen du piqueur. La
proportion de leur cube au cube total varie beaucoup dans
chaque méthode (voir aux annexes le tableau n°

Elle est faible (moins de 10 p. oo) dans l'exploitation

DE HOUILLE EN FRANCE. 125

sans remblai. Elle y diminue naturellement quand l'épais-

seur augmente.
Elle va de 5 à 15 p. 100 dans la méthode par rabatage.

Elle est faible quand les tranches sont hautes et les chan-

tiers pris immédiatement entre les galeries à charbon et

à remblai principales (première variante, la Mure, Bézenet).

Elle est forte quand les tranches sont basses et divisées en

piliers desservis à chaque niveau par une traverse (deuxième

variante, Cransac, Montceau-les-Mines).
La proportion des traçages est élevée (15 à 20 p. i oo)

dans la méthode par tranches inclinées, si les étages sont
petits et si l'on déplace les galeries à chaque tranche (la
Péronnière, Firminy, Épinae , Montceau). Elle est basse

(5 à Io p. 100) si les étages sont hauts et si l'on utilise
les mêmes galeries pour plusieurs tranches (Cransac , la

Grand' Combe, Montrambert). Souvent, dans le premier
cas, l'inconvénient que je signale n'est pas grand; on trace
sur une large section, comme à Firminy, ou l'on élève la

galerie d'une tranche par un simple défaitage, comme à

la Péronnière ; d'une manière ou de l'autre, on augmentre
le rendement du piqueur au traçage.

Dans la méthode par tranches horizontales, on a peu de

traçages (4 à lo p. i oo) lorsque la traversée horizontale
est considérable et que l'on prend les fronts de taille à
partir des voies principales (Commentry, Montceau, puits
Sainte-Elisabeth, la Béraudière,) . La proportion augmente
(15 à 3o p. 100) si la traversée horizontale diminue (Mont-

ceau, puits Sainte-Marie, Campagnac, la Péronnière,

Saint-Éloy), ou si l'on divise, avant le dépilage, la

tranche en piliers par un réseau de galeries secondaires

(Campagnac, Decazeville, Saint-Eloy). Ici, chaque tranche

a un traçage, et la hauteur de l'étage n'intervient pas. Le

cube à prendre au traçage augmente beaucoup si le dé-
pilage commence par une rente des piliers, comme au

Creuzot, mais alors il -s'agit d'un charbon friable, et le ren-
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dement du piqueur est à peu près le même au traçage qu'au
dépilage.

Dans la méthode verticale,, le traçage atteint une forte
proportion (5o p. oo), mais le dépilage procède aussi par
petits chantiers et la différence est moindre.

Ainsi, dans presque toutes les méthodes, la proportion
des traçages peut être faible. Il est naturel qu'elle augmente
lorsque, avant le dépilage, on divise le massif en petits pi-
liers. On y est souvent conduit par le désir d'augmenter le
nombre des chantiers et par suite la production. Souvent
aussi les galeries de traçage durent moins longtemps si
elles sont multipliée dans l'étage ; c'est ce qui arrive dans
la méthode par tranches inclinées, lorsqu'on déplace les
galeries en passant d'une tranche à une autre.

CHAPITRE II.

ABATAGE.

g j. Rendement du piqueur.

Le rendement du piqueur dépend surtout de la dureté
du charbon et de sa structure. Toutes choses égales d'ail-
leurs, il est d'autant plus grand que le chantier est plus
long, le charbon mieux dégagé, les plans naturels de di-
vision mieux utilisés. C'est ce qui explique la grande dif-
férence qui existe sous ce rapport entre le traçage et le
dépilage. D'une manière générale, le rendement du piqueur
au dépilage approche du double de son rendement au tra-
çage. Lorsque le rapport de 2 à 1 est notablement dépassé,
on peut ordinairement en conclure que 'les dispositions
adoptées sont favorables à l'abatage. Le rapport se rap-
proche de i, soit dans le cas de traçages très-larges comme
à Firminy et à la Gran d'Combe, soit dans celui de char-
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bons friables et de chantiers de dépilage étroits comme au
Creuzot (voir aux annexes le tableau n° 1).

Dans l'examen du rendement au dépilage, il faut tenir

compte de ce fait que diverses occupations accessoires, le

boisage, le chargement, quelquefois le roulage et même le
remblayage, absorbent, dans un certain nombre de mines,

une partie du temps du piqueur. Pour avoir des résultats

à peu près comparables, je ramène tous les cas à celui du
piqueur faisant l'abatage et le boisage au chantier, et cela

seulement. P étant la production brute
10 Si le boisage au chantier est fait par des ouvriers

spéciaux, n étant le rapport du nombre des boiseurs

celui des piqueur, la production corrigée est P n.

20 Si les piqueurs font le chargement, un homme char-

geant environ 20 tonnes par jour, la production corrigée

est P
20

5° Si les piqueurs font le remblayage, j'admets qu'un

homme met en place 8 mètres cubes par jour; y étant
le cube de remblai par tonne de houille, la production

corrigée est yP.

La méthode par foudroyage donne pour le rapport des
productions au dépilage et au traçage 5 ou 4; elle facilite

donc, l'abatage.
Dans la méthode par rabatage, le rapport est voisin de

2 quand les chantiers sont étroits et peu hauts (Cransac,

Montceau-les-Mines) ; il se rapproche de 5 quand ils sont

hauts et larges (la Mure, Bézenet). Il s'agit de charbons

durs ; la couronne dans cette méthode est suspendue au-

dessus du vide et doit tomber facilement.

Dans la méthode par tranches inclinées, l'affaissement
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des remblais fait fendre la couronne, et les divisions paral-
lèles à la stratification, s'il y en a, aident à la détacher.
S'il y a un clivage à angle droit sur elle, on en profite en
le prenant pour direction du front de taille, autant que
possible ; souvent, quand on a des tailles un peu longues,
on a aussi des traçages larges, et le rapport en question se
rapproche de 1, mais le rendement absolu est grand. Les
résultats les plus remarquables répondent à une couche de
12' et à des tailles de 14m de long (Montrambert). Presque
partout la production augmente à mesure qu'on passe d'une
tranche à une autre plus élevée ; l'affaissement de la cou-
ronne étant plus grand, elle est plus 'fissurée. Quelquefois,
cependant, lorsque le toit vient en charge tout d'une pièce,
sans se briser, la deuxième tranche se serré vigoureuse-
ment sur les remblais et devient plus difficile à prendre que
la première (la Grand'Combe),

Dans la méthode par tranches horizontales, rabatage est
souvent 'un peu moins facile; on n'est plus aidé par la
stratification, ni d'ordinaire par le clivage. Le rapport du
rendement au traçage et du rendement au dépilage est gé-
néralement voisin de 2. Il devient plus grand, soit dans le
cas de tailles très-longues (Commentry), soit quand avec
un charbon friable on prend des traverses larges (la Bé-
r auclière, puits Dyèvre). Il est difficile, dans ce dernier cas,
de donner une large section aux traçages. J'ai déjà dit que
le rapport se rapproche de i dans le cas de charbons fria-
bles pris par recoupes étroites (le Creuzot). La facilité de
l'abatage augMente encore ici, en général, quand on passe
d'une tranche à une autre plus élevée.

La méthode verticale n'est pas favorable à l'abatage, les
petits piliers excluent les grandes tailles. On y prévient les
éboulements en n'ayant jamais que très-peu de vide à la
fois; on procède par recoupes étroites ; le rapport se tient
vers 1,5.

Le rendement absolu au traçage varie, sauf quelques ex-
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ceptions, entre l',2 et 2 tonnes pour les charbons durs,
2 et 5 tonnes pour les charbons tendres. Le rendement
au dépilage lui est lié par la relation que je viens d'indiquer.
Le rendement moyen, qui augmente quand là proportion
des traçages diminue, va de 1',5 à 8 tonnes. L'emploi de
grandes tailles pour les charbons durs et de petites re-
coupes pour les charbons friables tend à diminuer un peu
l'écart des rendements correspondant aux deux cas; mais
les charbons friables gardent un grand avantage quand on
n'a pas trop à craindre l'incendie.

En résumé, la méthode par foudroyage l'emporte sur les
autres au point de vue du rendement. Les trois méthodes
par rabatage, par tranches inclinées et par tranches hori-
zontales sont toutes les trois à peu près également favo-
rables quand chacune d'elles est appliquée dans de bonnes
conditions et d'une manière habile. Enfin, la méthode par
tranches verticales a, sous ce rapport, une certaine infé-
riorité.

§ u. Pris de l'abatage.

Le prix de rabatage par tonne dépend de la production
du piqueur et de son salaire moyen. Celui-ci varie, en gé-
néral, de 5,25 à Lif,5o. Il est plus élevé dans la méthode
par foudroyage, parce que les ouvriers y courent plus de
dangers et doivent y être choisis avec plus de soin. Dans les
autres méthodes, le. salaire moyen augmente un peu avec
la production, et, par suite, le. prix de rabatage n'est pas
tout à fait en raison inverse du rendement moyen du pi-
queur. De même, en général, le piqueur gagne moins au
traçage qu'au dépilage, malgré le prix plus élevé qu'on
attribue souvent alors à la benne et les primes d'avance-
ment. Ainsi le prix moyen de l' abatage par tonne varie entre
des limites plus restreintes que le rendement du piqueur.
On peut dire comme moyenne qu'il va de of,7o à if,4o pour
les charbons tendres, de i,20 à 2f pour les charbons durs.

4
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Certains charbons tendres sont coûteux d'abatage parce
qu'il faut y prendre des chantiers étroits. On n'arrive que
par exception au prix de 5f; il correspond à des anthracites
(la Mure) ou à des charbons très-durs avec feux supérieurs
tendant à descendre et, par suite, chantiers étroits (Deca-
zeville).

g 3. Organisation des chantiers.

Le mode d'organisation adopté n'est pas une suite né-
cessaire de la méthode, cependant il en dépend parfois en
une certaine façon. Ainsi, dans la méthode par tranches in-
clinées et la méthode verticale, le charbon abattu n'est
chargé qu'au bas du chantier ou d'une cheminée ; ce sont
les rouleurs qui font le chargement. Dans la méthode hori-
zontale, au contraire, le charbon est chargé au chantier
même et souvent les piqueurs font le chargement ou y
prennent part. Mais toutes les méthodes laissent la liberté
soit de diviser le travail en multipliant les catégories spé-
ciales d'ouvriers (Firminy, 1VIontrambert , etc...) , soit de
rendre aussi varié que possible le travail des mêmes hommes
(la'Grand'Combe, Cransac, etc...).

Qualité du produit.

On doit, en général, viser à obtenir la plus forte produc-
tion possible de gros. Cela dépend surtout de la nature
du charbon ; cependant, les conditions ou il est placé avant
Fabatage et la façon dont il est abattu et transporté au
point de chargement influent sur le classement du produit.
Pour faire beaucoup de gros, il faut avoir des tailles larges,
un massif bien dégagé, un havage soigné, quand on le peut;
en outre, il faut éviter de faire rouler le charbon abattu sur
un plan incliné, de le jeter à la pelle, surtout de le verser
dans une cheminée. La proportion du gros est générale-
ment plus forte au dépilage qu'au traçage ; c'est encore
une raison pour restreindre les traçages.
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La méthode par foudroyage donne des blocs volumineux
qu'il faut, souvent refendre pour pouvoir les charger. Elle
est donc favorable à la production du gros.

La méthode par rabatage donne une partie au moins de
.
la masse en gros blocs, puisque la première période du dé-
pilage dans un chantier n'est autre chose qu'un havage de
grande hauteur. Mais, d'un autre côté, le charbon de la
couronne tombe d'assez haut sur un talus où il glisse jus-
qu'au bas, il se brise et pique le remblai frais qui le salit
en s'y mélangeant. Cependant elle offre entre les quantités
de gros au traçage et au dépilage un très-grand écart, ce
qui doit lui donner un certain avantage (voir les nombres
relevés à Montceau pour le puits Sainte-Marie et le puits
Sainte-Élisabeth, annexe n° 5) .

Dans la méthode par tranches inclinées, dès que l'incli-
naison est un peu forte, les bennes ne viennent pas au chan-
tier, le charbon glisse ou est jeté jusqu'à la galerie infé-
rieure. Il y a encore là une perte de gros.

Dans la méthode par tranches horizontales, au contraire,
le charbon abattu est chargé au chantier même sans que
rien vienne le briser ; c'est un avantage.

Dans la méthode verticale, on jette le charbon dans des
cheminées, ce qui la rend peu recommandable si l'on tient
à la production du gros.

Toutes les méthodes par remblais avec tranches prises
successivement les unes au-dessus des autres, ont en outre
un inconvénient commun : l'affaissement de la couronne
sur les remblais de la -fissure, et l'on voit la proportion du
gros diminuer à mesure que l'on a pris plus de tranches (la
Grand'Combe, mine du Ravin). Il faut donc, si l'on y tient,
se borner à un petit nombre de tranches superposées et
multiplier les étages.

C'est ici surtout que des comparaisons précises sont
rares. Il faudrait les établir entre les proportions de gros
au dépilage dans des chantiers donnant la même propor-

TOME 1V, 1873. 9
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tion de gros au traçage. Or, on tient rarement note de ce

dernier chiffre.
Comme moyennes, on peut admettre que les charbons

tendres donnent 5 à so p. ioo de gros (ou plutôt de purgé
de menu), les charbons moyens 15 à 3o p. 100, les char-
bons durs 4o à 6o p. }Loo; les anthracites seuls dépassent

70 p. I 00.

CHAPITRE III.

PRODUCTION.

§i. Production journalière.

L'activité de la production a une très-grande importance,
au prix actuel de la houille surtout. Pour développer la pro-
duction, on peut procéder de deux manières : multiplier
les champs d'exploitation, ou augmenter la production d'un
champ donné. On concilie les deux moyens quand c'est pos-
sible; mais souvent les circonstances locales obligent à se
contenter d'un seul.

Dans les bassins de nos contrées montagneuses du centre
et du sud, la houille affleure généralement. Tant qu'on
exploite au-dessus du fond des vallées, le sortage du char-
bon, l'introduction des remblais, l'écoulement des eaux
se font par des galeries. On peut donc multiplier, sans
grands frais, les champs d'exploitation, autant que le per
met l'étendue exploitable de la concession. On le peut en-
core, même avec des puits, quand ils n'ont pas une grande
profondeur et ne coûtent pas cher. La population ouvrière
est disséminée dans des villages répandus le long des val-
lées et ne se déplace pas facilement, d'autant plus qu'elle
possède souvent de petites propriétés ; il faut que le tra-
vail des mines aille, en quelque sorte, la chercher, en se
mettant à proximité des villages. Alors l'ouvrier n'aura pas
à abandonner sa maison et son champ, et si la mine est un
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peu délaissée au moment de la récolte, on aura pour com-
pensation des avantages hygiéniques et moraux qu'il est
inutile de développer. En outre on éVitera dans les travaux
souterrains ces agglomérations d'ouvriers sur un espace
restreint qui donnent aux accidents de si terribles propor-
tions. Mais il faudra, pour ouvrir ainsi des champs multi-
pliés, disposer de vastes concessions, de grandes étendues
exploitables, avoir affaire à des couches peu inclinées et

ne pas s'enfoncer beaucoup au-dessous du niveau des af-

fleurements.
Quand au contraire les couches exploitables n'ont qu'une

faible étendue en plan, quand elles se rapprochent de la
verticale, quand il faut creuser des puits profonds et coû-
teux, surtout quand on a des morts terrains aquifères à
traverser avant d'atteindre la houille, il faut, bon gré, mal
gré, en venir à des champs d'exploitation peu nombreux et
aussi actifs que possible. Ces conditions sont de celles qui
se produisent à mesure que l'exploitation d'un bassin dure
depuis plus longtemps. Aussi presque partout on a pu com-
mencer par des découverts, puis des carrières souterraines
dans la partie superficielle des gîtes ; mais avec le temps
il a fallu descendre à une plus grande profondeur, centra-
liser l'extraction et l'épuisement, par suite diminuer le

nombre des champs d'exploitation et augmenter leur ren-
dement.

Pour comparer les diverses méthodes au point de vue de
l'activité de la production, j'ai calculé l'extraction journa-
lière qUe donnerait chacune d'elles si on la supposait ap-
pliquée à un champ d'exploitation de 5oo mètres de lon-
gueur (voir aux annexes le tableau n° 1). Les résultats
trouvés dépendent naturellement de la production du pi-
queur et du nombre de piqueurs que l'on peut employer à

la fois dans le champ pris comme terme de comparaison,
c'est-à-dire du développement total de la ligne des fronts
de taille. Chacune des méthodes par rabatage, par tran-



fie

152 MÉTHODES D'EXPLOITATION DES COUCHES PUISSANTES

ches inclinées et par tranches horizontales peut, suivant les
cas, se prêter à une activité plus ou moins grande. La mé-
thode verticale ne semble pas se concilier avec une forte
production. Quelques chiffres sont exagérés, parce qu'ils
proviennent d'observations faites sur un champ de 4o à
50m de longueur, avec de longues tailles menées de front
sur toute cette étendue; or on ne pourrait guère, sans dan-
ger, procéder ainsi pour une longueur de 500m. Si j'écarte
ces nombres, j'arrive aux résultats suivants

Dans la méthode par rabatage, la production journalière
du champ de comparaison est de 250 à 45o tonnes ; les
nombres les plus bas correspondent aux chantiers en re-
coupe, les plus élevés aux chantiers en traverses ;

Dans la méthode par tranches inclinées, cette production
atteint 890 tonnes avec l'exploitation simultanée de quatre
ou cinq tranches (Montrambert) ; avec une seule tranche,
elle peut descendre à 125 ou 200 tonnes (Cransac, la Pérou-
nière) et aller jusqu'à Lioo et 425 (Firminy, Épinac) ;

Dans la méthode par tranches horizontales, on part des
productions faibles, 85 à i 3o tonnes (Campagnac, Cransac,
la Péronnière); on trouve ensuite des productions moyen-
nes, 175 à 25o tonnes (Commentry, Decazeville, le Creuzot) ;
on arrive aux grandes productions, 44o tonnes (la Berau-
dière, puits Dyèvre) , et près de 600 tonnes (Montceau-les-
Mines, puits Sainte-Marie et Sainte-Élisabeth);

Dans la méthode verticale; on a io o et 175 tonnes.
Quant à la méthode par foudroyage, elle ne peut atteindre

une forte production que si elle s'applique à un champ
étendu; car si l'on ne veut pas exagérer outre mesure le
gaspillage et le péril, il faut ne laisser tomber le toit qu'en
battant en retraite; par suite, on n'aura de chantiers que
sur le périmètre du champ, au lieu qu'on peut, dans toutes
les méthodes par remblais, les multiplier presque à vo-
lonté, dans l'intérieur de celui-ci.
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§ 2. Production spécifique.

La production journalière du champ de comparaison
n'est pas la vraie mesure de l'activité du déhouillement ;

elle dépend en effet, non-seulement de la longueur du
champ, mais aussi de sdn étendue. Pour avoir une sorte
de production spécifique, j'ai calculé dans chaque cas la
production annuelle qui correspond à i mètre quarré du

champ d'exploitation (*), c'est-à-dire de la surface sur la-
quelle sont répartis, à un moment donné, les chantiers
d'abatage. J'ai pris comme production annuelle le pro-

duit par 5oo de la production journalière d'un champ de

5oo mètres ; j'ai obtenu l'étendue du champ en multipliant

5oo mètres par la traversée horizontale moyenne de la

couche, pour les méthodes horizontales, par la largeur de

l'étage, mesurée suivant la ligne de plus grande pente,'

pour la méthode par tranches inclinées ; enfin j'ai divisé

le premier nombre par le second. Les résultats ainsi trou-
vés donnent des indications sur la production journalière
qu'on a chance de réaliser si l'on applique à une couche la

méthode observée dans une couche de dureté analogue,
pourvu que dans les deux cas les conditions de l'allure

diffèrent assez peu.
J'écarte encore ici les résultats correspondant aux nom-

bres exagérés dont j'ai parlé tout à l'heure. Alors on trouve

des productions spécifiques variant de ià 17. On peut les
grouper en quatre classes

De 1 à 3, productions spécifiques faibles.

De 3 à 6, productions spécifiques moyennes.

De 6 à 12, productions spécifiques fortes.

Au-dessus de 12, productions spécifiques. exceptionnelles.

Dans la méthode par rabatage, la première variante

(e) C'est M. Mire, ingénieur des mines de la Béraudière,.qui m'a

suggéré l'idée de calculer cet élément.



154 MÉTHODES D'EXPLOITATION DES COUCHES PUISSANTES

(chantiers en travers) donne une production spécifique
forte, 7 à 10 (Cransac, couche de la Bifurcation et Bézenet).
La deuxième variante (chantiers en direction) donne dans
un cas (Cransac, couche de la Bifurcation) une valeur forte,
9,5; dans les autres (Montceau-les-Mines et Cransac, mine
de la Balance) des valeurs faibles, 2,5 à 5.

Dans la méthode par tranches inclinées, on trouve quel-
ques valeurs faibles ou moyennes, 1,9 (la Grand'Combe),
5,75 (Cransac, Petite couche); mais on a plus souvent des
valeurs fortes ou même exceptionnelles, 11 ou 12 (la Péron-
nière, Montrambert), 16 ou i7 (Firminy, Épinac). Les chiffres
les plus élevés correspondent à des étages d'assez faible
hauteur, avec des chantiers nombreux et actifs répartis sur
toute la longueur de la tranche.

Dans la méthode par tranches horizontales, la produc-
tion spécifique ne monte pas aussi haut. Elle se tient dans
les valeurs faibles, 1,5 à 5 (Commentry, Campagnac, Deca-
zeville)oumoyennes, 5 à 5 (Montceau-les-Mines, puits Sainte-
Marie et Sainte-Élisabeth, Cransac, la Péronnière,
la Béraudière, puits Dyèvre, le Creuzot). Cette infériorité
relative tient à plusieurs raisons. Par exemple on ne voit
pas dans la méthode par tranches horizonlales donner aux
chantiers des largeurs aussi fortes, sauf dans le cas de
longues tailles, et alors on agit sur un champ d'exploita-
tion vaste, à grande traversée horizontale. Quelquefois on a
de longs fronts de taille parallèles à la direction, et l'on
trouverait une production spécifique de 15 ou même de 20
(Saint-Éloy, la Béraudière, puits du Crêt-de-Mars) , si l'on
supposait à ces fronts de taille 5oom de longueur ; mais
les dangers d'incendie, d'éboulement, etc., obligent à se
tenir bien loin de ce nombre.

La méthode verticale est celle qui donne la production
spécifique la plus faible, j seulement.

La production spécifique dépend : 10 du rendement du
piqueur; 2° du nombre de piqueurs que l'on peut placer
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sur une étendue sonnée du champ d'exploitation. Le second

élément dépend lui-même du développement total des fronts'

de taille par mètre du champ et de l'espace qu'on assigne

à chaque piqueur. Ce dernier varie un peu avec le mode

d'organisation des chantiers ; il est subordonné surtout à l;

facilité plus ou moins grande avec laquelle on recrute le

personnel des piqueurs. On met deux piqueurs sur un front

de taille de 2m ou 2-,5o dans presque tous les traçages,

et quelquefois dans les dépilages, surtout lorsqu'il s'agit

de charbons durs que l'on abat principalement à la poudre

(Cransac, couche de la Bifurcation, et Petite couche,
Decazeville); l'homme a besoin alors de moins de place

que s'il travaille au pic. Mais le plus souvent, dans le dé-

pilage, on assigne à choque homme une largeur de 2 à

4m; c'est le moyen de tirer le meilleur parti d'un person-

nel insuffisant. Dans la méthode par foudroyage, on écarte
les hommes bien plus encore : ils peuvent ainsi faire tomber

la couronne en gros blocs sans que l'éboulement compro-

mette les voisins.
Le développement total des fronts de taille varie beau-

coup avec les détails de la méthode. Si on le compare à la

surface du champ d'exploitation, on trouve, pour im cou-

rant de front de taille (voir aux annexes le tableau n° i):

Dans la méthode par rabatage, 75 à 125 mètres quarrés

avec le dépilage par traverses (Cransac, couche de la Bi-

furcation, Bézenet), 225 à 400 mètres quarrés avec le

dépilage par recoupes (Montceau-les-Mines, Cransac ,

mine de la Balance)
Dans la méthode par tranches inclinées, 20 à 100 mètres

quarrés en général (la Péronnière, Firminy, Épinac, Mont-

rambert) , 125 à 16o mètres quarrés au plus (Gransac, Petite

couche, la Grancl'Combe);
Dans la méthode par tranches horizontales, rarement

moins de too mètres quarrés (Montceau-les-Mines, puits

Sainte-Marie et Sainte -Élisabeth, Saint- Éloy) , 125 à
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200 mètres quarrés en moyenne (Campaknac, Cransac,
la Péronnière, la Béraudière, puits Dyèvre, le Creu-

zot) et jusqu'à 5oo mètres quarrés (Decazeville) et 5oo mè-
tres quart.és (Commentry);

Dans la méthode verticale, Soo à 55o mètres quarrés.
Ainsi, quand on cherche à obtenir la plus grande produc-

tion possible sur un espace restreint, la méthode par tran-
ches inclinées a un avantage marqué ; les méthodes par
rabatage et par tranches horizontales viennent ensuite,
chacune laissant à *cet égard une grande latitude ; ta mé,
thode verticale est la moins avantageuse.

Quant au nombre des piqueurs que l'on occupe sur un
espace donné, il varie bien davantage, puisqu'il dépend de
deux éléments, dont un, l'espacement des piqueurs; est
subordonné à des considérations auxquelles le choix de la
méthode est étranger. On a en général par piqueur :

Dans la méthode par rabatage (dépilage par traverses) et
dans la méthode par tranches inclinées, 75 à 200 mètres
quarrés
. Dans la méthode par tranches horizontales, 200 à 500 mè-
tres quarres;

Dans la méthode par rabatage (dépilage par recoupes);
Ztoo.à 5oo mètres quarrés ;

Dans la méthode verticale, 600 à 700 mètres quarrés ;
Par exception, dans la méthode par tranches inclinées,

600 mètres quarrés (la Grand'Combe), et dans le méthode
par tranches horizontales, 1.1ot) mètres quarré,s (Com-
mentry).

§ 3. Durée du déhouillement.

Il n'y a pas d'élément plus variable. Le temps que l'on
met à prendre une tranche dépend de sa hauteur et de la
production journalière. De même, la durée d'un étage dé-
pend du nombre de tranches qu'il comprend et de la durée
de la tranche. Dans les charbons très-exposés aux incen-
dies, il ne faudra pas que l'étage et par suite la tranche
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dure trop. Dans les autres cas, il ne faudra pas mener les

tranches trop lentement, sous peine d'augmenter les frais
d'entretien des galeries ; la durée des étages 'aura moins
d'importance. Je continue à supposer, pour la'comparaison,
que le champ a 500m de longueur (voir aux annexes le ta-
bleau n° 1).

Dans la méthode par foudroyage, on a pour la durée des
étages i an 1/2 à 2 ans ou 2 ans 1/2 3 mais pour peu que
le charbon soit inflammable, on n'ira pas jusqu'au bout
sans incendie.

Dans la méthode par rabatage, les tranches ont 4 à
e de hauteur ; elles durent de 4 .mois à 2 ans et parfois
bien plus (la Mure). Quelquefois les étages n'ont qu'une
tranche; quelquefois ils en ont plusieurs et durent 4 ou
6 ans. Cela dépend du nombre de tranches qu'on peut su-
perposer.

Dans la méthode par tranches inclinées, les tranches
durent ordinairement peu, 35 à 100 jours (la Péronnière,
Firminy, Épinac). Les étages, même avec dépilage suc-
cessif des diverses tranches, ne durent que 6 moisà i an,
sauf une exception (la Grand'Combe, 4 ans 1/2). C'est évi-

demment là un avantage au point de vue de l'entretien des

galeries et de l'incendie.
Dans la méthode par tranches horizontales, il ,est rare

qu'on prenne une tranche en 4 ou 6 mois; d'ordinaire on
y met 8 à 20 mois. Quant à l'étage, la durée moyenne est
de 2 ans à 4 ou 5 ans, quelquefois plus (Commentry).

Enfin, dans la méthode verticale, la durée des tranches,

et celle des étages à proportion, est bien plus longue que

partout ailleurs.
Tous ces calculs relatifs à la durée ,du dehouillement

supposent un dépilage marchant régulièrement avec un
nombre constant de piqueurs et un rendement moyen uni-

forme ; ils ne tiennent pas compte des retards qui peuvent
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se produire. Par conséquent, les résultats n'ont qu'une va-
leur comparative. Ils seront augmentés assez fortement clans
la pratique.

CHAPITRE IV'.

PERFECTION DU DÉCOUILLEMENT.

La méthode par foudroyage, quand elle s'applique à une
couche très-dure de 3 mètres de puissance, permet un
déhouillement complet (la Mure) ; mais quand il s'agit de
couches plus puissantes, d'un charbon sujet à se fissurer et
à s'enflammer, l'incendie vient presque toujours interrompre
le dépilage. On essaye plus tard de rentrer dans les quartiers
où il s'est produit, mais on ne les exploite jamais qu'im-
parfaitement. On évalue la perte à Montceau à 5o p. too au
moins de la masse totale.

Les méthodes par remblais donnent théoriquement un
déhouillement complet, mais en pratique on ne le réalise
pas toujours. Ainsi, lorsqu'on laisse des piliers de protec-
tion le long des galeries de roulage, des plans inclinés, etc...,
on cherche bien à enlever ces piliers une fois le champ d'ex-
ploitation terminé, mais on y trouve le charbon brisé, le toit
fendu et très-difficile à soutenir ; l'incendie a une grande
tendance à s'y déclarer, et l'on ne peut souvent en retirer
qu'une partie. De même, quand on prend un certain nombre
de tranches les unes au-dessus des autres, il reste au haut
de l'étage, par suite des tassements inégaux qui se produi-
sent alors au mur et au toit, un prisme triangulaire de char-
bon brisé et irrégulier ; en général, quelle que soit la mé-
thode adoptée pour le reste de l'étage, on enlève ce prisme
par une méthode horizontale plus ou moins rudimentaire:
dans ces conditions, sous des remblais disloqués, on fait tou-
jours des pertes.

Il est fort difficile de comparer à ce point de vue les di-
verses méthodes par remblais. Les pertes varient d'un quar-
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tier à l'autre de la même mine ; quand elles sont dues aux

feux, ceux-ci se produisent plus ou moins tôt. D'un autre

côté, il est rare que l'on puisse obtenir une évaluation des

pertes : on ne trouve pas toujours une méthode pratiquée

depuis un temps assez long pour qu'il y ait des observations

faites à cet égard ; puis on ne se résigne guère à regarder

comme définitivement abandonnée une région où il reste

de la houille. Je citerai seulement les nombres suivants

à Montceau , dans l'exploitation par rabatage du puits

Sainte-Élisabeth, la tranche étant prise sous des remblais

de mauvaise qualité, on perd une croûte de om,5o à la

couronne, et, une fois sur dix, le prisme de 2rn de large

qui supporte la galerie supérieure, soit 1 2 p. i oo ; dans

l'exploitation par tranches horizontales des puits Sainte-

Marie et Sainte-Élisabeth, on estime la perte à 5 p. 100. On

peut sans doute s'en tenir à ce dernier chiffre pour les mé-

thodes par remblais appliquées dans de bonnes conditions.

On gagne donc pour une couche de 6 à 8-, en les substi-

tuant à la. méthode par foudroyage, au moins 25 p. ioo de la

masse totale.
En général, soit y le prix de vente, a le prix de revient

sans remblai, r le prix du remblai par tonne, b et b' les

pertes en unités p. 100 par foudroyage et avec remblais,

le bénéfice net sera dans un cas

(ioo b) (v a);
dans l'autre :

( Io° b') (v --r),

et il y aura profit à remblayer si l'on a:

100 b'
b b'

<1.) a.

Avec les nombres précédents, si le remblai coûte if par

tonne, l'emploi en est avantageux dès que le prix de vente
dépasse de plus de 5',8o le prix de revient sans remblai.
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(Je suppose que le prix de revient, déduction faite du rem-
blai, est le même de part et d'autre)..

Pour éviter les pertes autant que possible, il faut donner
aux étages une certaine hauteur, puisque la partie supé-
rieure de chacun d'eux est compromise, mais sans Vexa-
gérer; il faut en outre s'abstenir tant qu'on le peut de
laisser des piliers de protection, et surtout de les garder
longtemps.

CHAPITRE

BOISAGE ET REMBLAYAGE.

§ s. Boisage.

Cet important élément du prix de revient dépend sur-
tout de la nature de la couronne. Là encore une compa-
raison un peu précise des diverses méthodes est impos-
sible (voir les exemples donnés aux annexes).

La méthode par foudroyage emploie peu de bois dans
les dépilages, du moins à la Muré et à Montceau. .

Dans les méthodes par remblais, on doit s'attendre à
trouver les frais de boisage par tonne plus élevés qu'ils ne
le sont dans l'exploitation des couches de 2 mètres de
puissance. En effet, dès qu'on a pris une tranche dans un
étage, on a une couronne plus ou moins fissurée et difficile
à tenir ; en outre les bois reposent sur un sol de remblais
inégalement tassés dans lequel ils s'enfoncent souvent. Le
premier inconvénient est d'autant plus sensible qu'on prend
plus de tranches superposées, le second d'autant plus qu'on
s'élève sur des remblais plus frais. Aussi, dans la méthode
par rabotage et dans la méthode verticale, les frais de boisage
sont élevés dès que le charbon n'est pas très-dur ; les divers
points de la couronne sont soutenus très-inégalement, ce qui
donne des mouvements brusques au voisinage des derniers
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chantiers remblayés ; et les bois sont toujours placés sur
du remblai plus ou moins irais. Dans les autres méthodes,
le boisage du chantier est à peu près le même, toutes
choses égales d'ailleurs ; cependant, peut être, dans la mé-
thode par tranches horizontales, la couronne, si la couche
est presque verticale, pèse un peu plus sur les bois et
ceux-ci ont un peu plus de tendance à entrer dans les rem-
blais.

Souvent on peut, dans le remblayage, retirer une partie
des bois. C'est ce qui a lieu surtout quand ils ne sont pas
trop fortement charges, par suite de la nature de la cou-
ronne ou du peu de temps qui s'écoule entre la formation
et le remblayage d'un vide. Ainsi l'on pourra retirer phis de
bois dans le cas de tailles un peu longues et de remblais

se tenant toujours à une faible distance du front de taille
que dans celui de recoupes remblayés seulement après leur

entier achèvement.
La consommation de menu bois dépend souvent de

nature des parois ; elle est forte en général quand on forme

des prismes de remblai d'une certaine hauteur à côté des-

quels on vient travailler peu de temps après (méthode
par rabatage et méthode verticale) ; il faut alors beaucoup
de garnissages pour les maintenir, surtout quand on a
comme remblai du sable ou du gravier.

On paye généralement, dans le centre et le sud de la
France, les étais of,5o à of,6o le mètre courant. La pose

soit par les piqueurs, soit par les boiseurs, revient à envi-

ron if Gu 1r,20 par cadre. Si l'on ne fait pas resservir de

vieux bois, la main-d'uvre forme 1/5 à 2/5 .de la dépense

totale du boisage. On peut dire qu'on est dans des condi-

tions favorables quand on ne dépense pas par tonne plus

de im,5o de bois, ce qui donne o',5o de main-d'oeuvre et

environ .of,Go de fournitures. On est encore dans la moyenne

quand on consomme 2rn à 2m,5o de bois par tonne, soit of,4o

à of,6o de main-d'oeuvre, 'o',75 à 1',25 de fournitures. Les
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frais de boisage deviennent exceptionnellement forts quand
ils dépassent 2'. Quand on fait resservir environ un tiers
des bois, la main-d'oeuvre forme la moitié de la dépense

totale.
Quant au boisage des galeries, on trouve en général qu'il

est plus coûteux quand on a un réseau supérieur au-des-
sous du niveau duquel on vient dépiler ; c'est le cas dans
les méthodes par rabatage, par tranches inclinées et dans

la méthode verticale.
L'entretien des galeries devient plus difficile en général

quand elles doivent subsister au milieu des remblais, sur-
tout si ceux-ci se tassent beaucoup ; mais si l'on doit choi-
sir entre un traçage précédant de longtemps le dépilage et
des galeries à garder dans les remblais, on préfère sou-
vent le second mal au premier ; c'est ainsi qu'à la Grand'-
Combe (Mine du Ravin) on fait marcher à la fois le traçage

et le dépilage à partir du plan incliné, au lieu, comme au-
trefois, de tracer jusqu'à la limite et de dépiler en battant

en retraite.
§ 2. Remblayage.

Dans les exploitations par remblais, la nature des maté-
riaux dont on dispose a souvent une certaine influence sur
le choix de la méthode. Ainsi la méthode par rabatage con-
duit à mettre en place des prismes de remblai de 4 à 6
mètres de hauteur, à côté desquels on vient travailler en-
suite; sous peine de dépenser beaucoup de bois pour les
maintenir et d'y réussir mal, il faut éviter d'employer ainsi
des graviers,- des sables ou autres matières incohérentes ;
l'argile, au contraire, convient. De même si l'on a des in-
cendies au-dessus de sa tête, un remblai argileux pourra
les empêcher de descendre, tandis qu'ils traverseraient un
remblai pierreux. L'argile est surtout indiquée pour le cas
où l'on prend des étages peu élevés; elle est bien plus aisée
à maintenir en couronne que des pierres. Mais .les pierres
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et surtout les galets, mis en place avec soin, tassent bien
moins que l'argile dont le volume se réduit de 5o p. 100
et plus. On les préférera donc, comme ménageant mieux la
couronne, lorsqu'on prendra un certain nombre de tranches
les unes au-dessus des autres.

Les remblais proviennent : 1° des nerfs de la couche et
des entailles faites au rocher (du moins quand les matières
ainsi obtenues ne sont pas spontanément inflammables) ;
2° de vides faits exprès, soit au jour, soit, très-rarement, à
l'intérieur. La majeure partie des remblais sont pris dans
des carrières. La descente se fait, soit par de simples ba-
lances, soit, quand la profondeur dépasse 2 ou 5oo mètres,
par des puits installés comme des puits d'extraction, dont
la machine sert de frein ; l'usage de la contre-vapeur est
utile dans ce cas. Je n'ai pas à insister sur ces points.

Je dirai un peu plus loin quelques mots du transport in-
térieur des remblais. Les bennes de remblai doivent être
déchargées, autant que possible, au chantier. La mise en
place est plus facile si les remblais tombent d'un niveau
supérieur que s'ils viennent simplement à pied d'oeuvre.
Dans le premier cas une partie de ces remblais se placent
d'eux-mêmes par le versement : c'est ce qui a lieu dans les
méthodes par rabatage et par tranches inclinées (si l'in-
clinaison est un peu forte), et il y a là pour ces méthodes
un certain avantage économique ; mais tout ce qui reste de

vide au-dessus du niveau de la galerie à remblai doit for-
cément être bourré à la pelle.

Quand l'abatage se fait par des tailles un peu larges,
le remblai suit le front de taille à quelque distance et
avance en même temps que lui ; quand l'abatage se fait
par des chantiers de la largeur d'une galerie, .on est obligé
de les pousser jusqu'au bout avant d'en commencer le rem-
blayage, et .d'attendre que celui-ci soit fini pour prendre
une autre recoupe à côté. Dans ce second cas, le service
est bien moins régulier, en même temps que le toit prend
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plus de jeu avant d'être soutenu et quel'on dépense plus
de bois ; c'est ce qui est inévitable dans la méthode par
rabatage et assez fréquent dans les autres quand elles s'ap-
pliquent à des charbons tendres.

La quantité de remblai qu'on emploie par tonne dépend
de la nature du remblai, du soin avec lequel on le tasse
et un peu du mode de payement (à la benne mise en place
ou au mètre cube de vide rempli). Toutes choses égales
d'ailleurs, le remblayage est d'autant meilleur que la con-
sommation de remblai par mètre cube de vide rempli est
plus grande. Elle va de G à 9 hectolitres, ce qui fait 5 hec-
tolitres à par tonne.

Le prix de l'hectolitre de remblai varie avec la facilité
du piochage dans la carrière, la distance du point d'entrée
aux chantiers et les moyens de transport employés, le
mode et le soin de la mise en place. Le piochage et' le char-
gement peuvent coûter de of,o15 à of,o8 l'hectolitre, la
mise en place de 0f,025 of,o7 ; le roulage peut, suivant
les cas, descendre à o,02 Ou 0f,05 et monter à of, o ou
Of,I2. Somme toute, l'hectolitre revient à of,o8 au moins
et of,25 au plus. Pour une tonne de charbon, on a de 0f,45
à if,6o de remblai. Les nombres les plus fréquents vont
de .3'05 à Of,2o l'hectolitre, de o',90 à I,20 par tonne de
charbon.

Le travail de la mise en place est fait ordinairement par
des remblayeurs spéciaux, quelquefois par les piqueurs. Il
coûte plus cher dans ce dernier cas, les piqueurs étant
moins vigoureux et moins exercés à ce genre d'ouvrage. La
quantité mise en place par homme et par jour va de Go à
i5o hectolitres, suivant les ouvriers employés et la distance
de l'endroit où ils prennent les bennes au front de taille;
elle se tient très-souvent dans le voisinage de ioo hecto-
litres avec des remblayeurs spéciaux et le remblai rendu
presque à pied d'oeuvre, ce qui correspond à un prix de
of,o5 à of,o4 par hectolitre.

(*) Les moyens de transport mécaniques, si usités en Angleterre,
ne sont point employés dans nos bassins houillers du centre et du
sud, et il semble que l'irrégularité des couches s'y oppose presque
partout à leur introduction.

TOME IV, 1873. 10
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CHAPITRE VI.

TRANSPORTS INTÉRIEURS.

Le transport intérieur du-charbon se divise généralement
en trois parties : transport du front de taille au point de
chargement des bennes ; 2° transport du point de charge-
ment à une galerie principale de roulage ; 5° transport de
la galerie principale jusqu'au jour ou jusqu'au fond du
puits.

Ce dernier transport se fait presque toujours par che-
vaux, sauf dans le cas particulier où l'on peut l'effectuer
par la seule action de la pesanteur (s). Le tracé et l'écar-
tement des voies principales de roulage sont déterminés
par l'allure de la couche, la position du champ à exploiter,
le prix des percements au rocher, plus que par la méthode
adoptée.

Le chargement des bennes doit se faire autant que pos-
sible au front de taille. C'est ce qui a lieu d'ordinaire dans
les méthodes par rabatage et par tranches horizontales.
Dans la méthode par tranches inclinées, cela ne se peut
plus guère dès que la pente dépasse ora, o à 0'0 2. Alors
si elle n'est pas assez forte pour que le charbon glisse de
lui-même au bas du chantier, il faudra le faire rouler ou le
jeter à la pelle, ce qui exigera, par exemple, un homme
pour trois ou quatre piqueurs. Dans la méthode verticale,
il faut brouetter le charbon à la cheminée et l'y verser.

Le transport des bennes à la galerie principale de rou-
lage se 'fait par divers moyens. Souvent elles vont plus ou
moins directement à une galerie d'étage qui aboutit à un
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plan incliné au pied duquel passe la galerie principale. La
première partie du trajet se fait dans des voies générale-
ment sinueuses, à parement de remblais, par suite étroites
et médiocrement entretenues; elles ne desservent qu'un ou
deux chantiers chacune; on ne peut alors employer les
chevaux. Le parcours doit donc être réduit autant que pos-
sible. Les galeries d'étage n'ont pas d'ordinaire une circu-
lation assez active et une largeur assez grande pour occuper
un cheval et sont desservies par des rouleurs ; c'est une
raison pour ne pas irop éloigner les plans inclinés les uns
des autres. Il ne faut pas, d'un autre côté, les rapprocher
trop, car chacun d'eux exige un certain personnel, trois
jeunes gens .au moins, quelle que soit la circulation.

Mais quand on le peut, on évite absolument les plans
inclinés qui grèvent la tonne de of,o4 à of,o6 en manu-
tention, entretien, etc., et qui obligent presque à employer
des rouleurs dans les galeries d'étage. Si les conditions
locales permettent de déplacer facilement les recettes, de
racheter quelques différences de niveau par des rampes et
d'avoir une production suffisante dans un étage, on peut
se passer de plans inclinés. On y parviendrait souvent dans
la méthode par rabatage, surtout quand les tranches ont
6 mètres de hauteur, et dans la méthode par tranches in-
clinées où toutes les tranches d'un étage out leur pied sur
le même plan horizontal. C'est rarement possible avec la
méthode par tranches horizontales, où l'on change de ni-
veau chaque fois qu'on passe d'une tranche à l'autre. Ce-
pendant j'ai cité des exemples où, avec quelques rampes,
on arrive dans ce cas à faire prendre les bennes au chan-
tier par les chevaux qui les mènent au puits sans rupture
de charge (Commentry, Montceau-les-Mines, puits Sainte-
Élisabeth). Mais généralement, dans cette méthode, on est
obligé, surtout quand on fait des galeries principales au
rocher, de descendre dans chaque étage à partir de la
deuxième ou de la troisième tranche tout le charbon au bas
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de l'étage par des plans ou des balances, sinon il faudrait
trop de travers-bancs.
eLes bennes de remblai sont ordinairement menées par
des chevaux à un plan incliné ; de là elles vont aux chan-
tiers, soit par un réseau de galeries établies au haut de
l'étage, soit par les voies mêmes qui servent au sortage du
charbon. Dans le second cas, il y a un peu moins de
galeries à entretenir ; mais on est presque astreint à ne
pas faire le transport du remblai et celui du charbon aux
mêmes heures ; en outre, si les deux matières marchent en
sens contraire, l'une va forcément à contre-pente. Aussi
le double réseau de galeries existe-t-il généralement dans
la méthode par rabatage, la méthode par tranches incli-
nées, la méthode verticale, souvent même il se retrouve
dans la méthode par tranches horizontales ; mais alors
l'emploi de balances, de plans inclinés ou de bures pour
descendre le remblai est inévitable, tandis que dans les
deux premières méthodes on peut souvent s'en dispenser,
ainsi que des rouleurs, aux mêmes conditions que dans le
sortage du charbon.

Quant au prix du roulage, il dépend d'abord de la dis-
tance, ensuite de la pente et de l'état d'entretien des voies.
Quand il y a deux réseaux distincts de galeries pour le
sortage du charbon et l'arrivée des remblais, on peut com-
biner les pentes de telle sorte que les matières transportées
aillent toujours en descendant. On peut compter alors 7

o tonnes transportées à ioo mètres pour l'effet utile du
rouleur, 5oo à 50o tonnes transportées à ioo mètres pour
celui du cheval. L'entretien des voies est meilleur, et par
suite l'effet utile plus grand, quand le sol est plus solide.
C'est un avantage de la méthode par tranches inclinées où
la voie de fond de l'étage' est portée par le massif vierge,
sur la méthode horizontale où, sauf en première tranche,
elle a un sol de remblai.

;[,
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CHAPITRE VII.

AÉRAGE. - INCENDIES. - ACCIDENTS.

§ 1. Aérage.

Lorsqu'on a deux réseaux distincts de galeries, l'un pour
le charbon, l'autre pour le remblai, le premier sert ordi-
nairement à l'entrée de l'air, le second à la sortie; comme
celui-ci est en général à un niveau supérieur, t e courant
suit une marche ascensionnelle. On peut lui faire balayer
les fronts de taille toutes les fois qu'ils vont transversale-
ment d'une galerie à une autre ou qu'ils sont entre deux
galeries parallèles à- leur direction et marchent de l'une
vers l'autre en s'appuyant d'un côté contre des remblais;
il suffit dans ce dernier cas de ménager toujours un 'couloir
entre lé remblai et le massif. Cela sera facile dans les mé-
thodes par tranches inclinées et par tranches horizontales,
et dans la seconde période de la méthode par rabatage.
Dans la première période de cette méthode et dans la mé-
thode verticale, les chantiers ne peuvent guère être aérés
que par diffusion. Il en est de même quand on a dans l'é-
tage une seule galerie et que les tailles en partent pour
aller aux, remblais ou aux épontes, ce qui est le cas dans
certaines méthodes par tranches horizontales (la Bérau-
dière, le Cretizot). On devra s'imposer l'aérage direct dans
les mines à grisou.

Je n'ai pas besoin d'insister sur l'utilité d'un remblayage
complet pour diriger, répartir et conserver le courant.

§ 2. Incendies.

La plupart des couches puissantes sont exposées à s'en-
flammer spontanémenL La méthode d'exploitation doit
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10 éviter de provoquer les feux ; 20 permettre de leur faire
leur part sans trop de perte, s'ils se déclarent. Souvent les
parties supérieures de la couche sont criblées d'anciens in-
cendiesiqui ont une grande tendance. à se propager le long
des fissures jusqu'aux travaux placés au-dessous, d'où une
troisième condition à remplir, celle de ne pas les faire des-
cendre.

Pour ne pas avoir d'incendie dans un champ d'exploita-
tion une fois terminé, il faut y laisser aussi peu que pos-
sible de matières combustibles et d'accès à l'air. On tâche
de déhouiller complètement, de retirer les bois, et l'on rem-
plit les vides par un bon remblai.

Pour ne pas faire naître de feux pendant le dépilage on
doit, une fois la couronne brisée par le tassement des rem-
blais inférieurs, venir vite la prendre sans lui laisser le
temps de s'échauffer. La méthode par rabatage, si l'on
prend des tranches successives les unes au-dessus des
autres, ne le permet pas. Dans la méthode par tranches
inclinées, on peut mener très-rapidement chaque tranche
sur l'étendue d'un étage, et même dépiler à la fois plusieurs
tranches superposées; on peut donc l'employer dans des
couches inflammables, quand le nombre des tranches n'est
pas trop grand. La méthode par tranches horizontales se
plie fort bien aux exigences de cette situation; on y ménage
la couronne à volonté en donnant peu de hauteur aux
étages, en les réduisant même au besoin à une seule tran-
che. La méthode verticale est spécialement combinée pour
amener l'enlèvement rapide de toute la masse dont le pied
a été une fois déchaussé ; elle convient pour des couches
très-inflammables, pourvu qu'on ne l'applique pas sur une
hauteur trop grande.

La descente des anciens incendies, quand on est vertica-
lement au-dessous d'eux, est bien plus difficile à éviter.
On a quelquefois réussi à la prévenir par l'emploi des ra-
halages ou de la méthode verticale ; mais le procédé le
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plus sûr quand on est près d'eux est la méthode horizon-
tale par tranches prises en descendant. Cette méthode est
celle qui permet le mieux de leur présenter un front étroit.

Pour pouvoir localiser un incendie qui se déclare, il est
bon de diviser le champ d'exploitation en un certain nom-
bre de piliers dont chacun peut être privé d'air par l'in-
terception d'une galerie ou de deux, embranchées sur les
voies principales et faciles à barrer, sans que celles-ci soient
compromises (ce qui rappelle les panneaux des couches
moyennes), on peut le faire dans toutes les méthodes
(Montceau-les-Mines et Cransac pour la méthode par raba-
tage; Firminy et Montrambert pour la méthode par tran-
ches inclinées ; Montceau-les-Mines, puits Sainte-Marie et
Sainte-Élisabeth, le Creuzot, pour la méthode par tranches
horizontales ; Decazeville et la Grand'Combe pour la mé-
thode verticale). Dans les couches très-inflammables, lors-
que l'on a en exploitation un champ très-étendu, on assure
la circulation, quoi qu'il arrive, en perçant les galeries
principales de roulage au rocher. Mais c'est une dépense
d'au moins of,3o à of,4o, sans tenir compte des frais in-
directs (augmentation des frais de roulage, etc.).

§ 3. Accidents.

La méthode par foudroyage est bien plus dangereuse que
les méthodes par remblais, surtout si elle s'applique à une
épaisseur un peu forte et à des charbons qui ne sont pas
très-durs.

Parmi les méthodes par remblais, la méthode par raba-
tage augmente un peu les chances d'éboulement. Les ré-
sultats numériques que l'on m'a fournis dans les mines ne
reposent pas sur des périodes assez longues, ni heureuse-
ment sur des accidents assez nombreux pour qu'on puisse

les comparer.
Tout au plus peut-on prendre la moyenne générale des

cas de mort et la rapprocher de la moyenne générale con-
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statée sur l'ensemble des mines de France (pour 1864, la
dernière année dont les résultats soient publiés).

CAS DE MORT PAR AN.
Pour un million Sur

de tonnes 10.000

de houille. ouvriers.

Grandes coucbes exploitées par remblai 10 33

Moyenne générale de la France i6 24

La proportion de la mortalité à la population ouvrière
est plus forte dans le cas de couches puissantes où, malgré
le remblayage, les éboulements sont plus fréquents; mais
la proportion de la mortalité à l'extraction est moindre,

parce que la production de l'ouvrier est à peu près double

de la moyenne générale.

CHAPITRE VIII.

CHOIX D'UNE MÉTHODE.

Toutes les méthodes que j'ai passées en revue ont leurs

avantages et leurs inconvénients; pour chacune d'elles il

existe des conditions d'allure où les avantages sont plus

marqués, les inconvénients moins sensibles. On ne peut
donc en recommander ni en repousser aucune à priori.
Dans chaque cas particulier il y aura un choix à faire, et ce

sera l'étude du gîte et des circonstances locales qui le dic-

tera. Une fois la méthode adoptée en principe, les détails
dépendront des mêmes éléments et en outre des exigences

générales d'une bonne exploitation. Il sera souvent difficile

de satisfaire à toutes les conditions du problème, mais on
cherchera, autant que possible, à ne trop s'écarter d'aucune

d'elles.
§ o. Exploitaliôn sans remblais.

Méthode par foudroyage. - Si la couche n'a pas plus de

3 ou 4 mètres de puissance et 20 à 250 d'inclinaison, si le
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toit est solide, nettement détaché, exempt de toute dispo-
sition à s'enflammer ; si le charbon est dur, difficile à abattre
et ne tend pas lui-même, une fois tombé, à s'échauffer,
enfin s'il n'y a pas de grisou, la méthode par foudroyage,
appliquée avec soin, peut donner de bons résultats.

Les inconvénients sont alors fort atténués ; la solidité du
toit et du charbon, leur séparation nette, la faible hauteur
laissée en couronne, rendent les éboulements prématurés
plus rares et moins importants. Les mêmes raisons et l'ab-
sence d'inflammabilité suppriment à peu près les causes de
perte.

Alors on profite des avantages de cette méthode : absence
de remblai, abatage facile, forte production de gros, faible
proportion de traçage, au total prix de revienf peu élevé.

Mais il est rare, du moins en France, que toutes les con-
ditions indiquées se trouvent réunies, et dès que l'une d'elles
n'est pas remplie, les éboulements, les incendies, le danger
et le gaspillage qu'ils entraînent obligent à renoncer à la
méthode par foudroyage.

Si on peut l'appliquer, on aura le choix entre des dispo-
sitions assez variées. D'une manière générale, on évitera
d'entretenir des galeries à travers les éboulements ; on com-
mencera donc par un traçage dans toute l'étendue du
champ à exploiter, puis se plaçant dans le dépilage à l'ex-
trémité la plus éloignée du point de sortage, on battra en
retraite vers lui. En second lieu, on procédera par fronts
de taille aussi grands que possible. Enfin on arrangera ces
fronts de taille en gradins pour rompre la ligne d'éboule-
ment, et la brisée résultant de cet ensemble de gradins
aura une direction générale intermédiaire entre celles des
horizontales de la couche et celle de sa ligne de plus grande
pente.

Le traçage se fera sur le mur. Généralement il divisera
la couche en piliers longs. Les galeries seront parallèles à
la direction dès que l'inclinaison sera de mo ou 15° et abou-
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tiront à un plan incliné; si l'inclinaison est moindre, elles
pourront monter, suivant la ligne de pente ou obliquement,
en s'embranchant sur une voie de fond. La largeur des pi-
liers sera de 8, fo, 15m, suivant les cas. Si la couronne
est très-solide, on pourra, une fois les galeries sorties des
piles de protection, les mener larges, au grand profit de
l'abatage.

Puis on dépilera. Généralement le front de taille sera per-
pendiculaire à la grande dimension du pilier. 11 pourra lui
être parallèle et s'appuyer d'un côté au massif, de l'autre
aux éboulements ; mais alors il sera presque nécessaire
d'employer un moyen de soutènement, mur ou boisage,
pour isoler ceux-ci du chantier. En même temps on rabattra
la couronne des galeries de traçage.

L'air viendra par la galerie du fond, suivra les fronts de
taille et s'échappera par le haut.

On pourrait, si on le voulait, diviser d'abord les piliers
longs par des traçages transversaux ; mais, sauf quelques
traverses nécessaires pour l'aérage, cela ne ferait que fati-
guer la couronne sans utilité.

On obtiendra ainsi, dans les conditions que j'ai indi-
quées, un déhouillement à peu près complet et très-éco-
nomique. On n'aura pas à employer de bois de plus de 2'
de longueur. Si l'on trouve à bon marché des bois de
5 ou 4-, l'épaisseur pourra être un peu plus grande; On
disposera les tailles en gradins droits ou renversés et on les
soutiendra. Si la couche fournit des remblais, on en profi-
tera pour former des murs qui limiteront l'éboulement et
l'empêcheront de gagner le chantier.

Mais les tailles étant toutes à la périphérie du champ
d'exploitation, la production sera faible, à moins qu'on ne
dispose d'un champ fort étendu.

§ 2. Exploitation par remblais.

Dès que la, puissance est supérieure à 3 ou 4m (sauf
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dans le cas exceptionnel que je viens d'indiquer) ou l'in-
clinaison à 25°, dès que le toit n'est pas solide ou pré-
sente quelque inflammabilité, dès qu'il y a du grisou, il
faut, sous peine de gaspillage et d'accidents, adopter une
des méthodes par remblais, surtout au prix où est aujour-
d'hui le charbon. Le choix dépend encore de l'allure.

Méthode par tranches inclinées. - Si l'inclinaison ne
dépasse pas 55 à 4o°, la puissance 10 à 15n', suivant
la résistance du charbon à l'écrasement et sa tendance
à l'incendie, si celle-ci n'est pas trop grande, si l'allure a
une certaine régularité, la méthode par tranches inclinées
peut s'appliquer. Son emploi est favorisé par la présence
d'un clivage facile suivant la stratification, ou mieux encore
de nerfs réguliers.

Elle donne, comme avantages, une faible proportion de
traçages, une grande latitude dans la conduite du dépilage
et le chiffre de la production, un boisage assez aisé, une
organisation facile du roulage, une mise en place du rem-
blai économique. Il faut restreindre la perte de gros pen-
dant la descente du charbon le long des chantierS et surtout
prendre garde aux incendies qui peuvent naître à la suite
de l'affaissement de la couronne.

Les tranches auront 2" à 2r",5o d'épaisseur ; on les
prendra en montant, sous peine d'être toujours sous du
remblai frais. Il y a deux cas à distinguer, suivant l'incli-
naison, la puissance et l'inflammabilité.

Premier cas. - Si l'inclinaison ne dépasse pas 15 à
200 ou la puissance 6 à 8-, ou s'il n'y a pas à craindre
l'incendie, on pourra, sans ex'agérer la hauteur de l'é-
tage ou sans s'en préoccuper, lui donner une largeur
(suivant la pente) de 100 à 200'. Chaque tranche sera
traitée comme une plateure de 2' d'épaisseur à rem-
blayage complet. La méthode par grandes tailles, suivant
la direction, ne peut guère s'appliquer à une distance
un peu grande de la voie du fond, parce qu'alors, pour
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prendre plusieurs tranches à la fois, il faudrait faire passer

les galeries à remblai de chacune d'elles au-dessus du chan-

tier de la précédente. On aura donc toujours une disposi-

tion présentant en plan, à un moment donné, une série de

piliers longs séparés par des galeries en direction. Cha-

cun d'eux aura une largeur de 15 à 2o ou même 25m.

Le remblai viendra de la galerie supérieure, le charbon

s'en ira par la galerie inférieure. Un plan incliné desservira

toutes les galeries. Si l'on ne tient pas à une production

très-forte, on n'aura qu'un chantier par pilier. Alors le

dépilage partira du plan incliné et marchera vers la limite.

Le traçage ne se fera jamais qu'à mesure ; il pourra être

large et la masse ne sera point fatiguée; les fronts de

taille seront parallèles soit à la ligne de plus grande pente,

soit à la direction, suivant la largeur qu'ils pourront avoir,

les clivages, etc. Le remblai suivra à mesure en laissant un

corridor pour le passage de l'air, du charbon, etc. Les

bennes pourront venir au chantier se remplir et se vider,

pourvu que la largeur du pilier ne soit pas trop grande, si

l'inclinaison est un peu forte. Les piliers du haut seront

les plus avancés. On.prendra les diverses tranches à la fois,

chacune d'elles ayant une certaine avance sur celle qui est

au-dessus. Il suffira d'une direction pour deux tranches;

les chantiers de la seconde lui seront reliés par de petites

rampes. On avancera ainsi jusqu'à ioo ou 15om du plan

incliné, distance qu'un rouleur avec un aide peut encore

parcourir en une fois.
Chaque pilier ne donnant qu'un chantier, la production

sera faible, à moins que l'on n'opère sur un champ très-

étendu. On pourrait l'accroître en prenant sur chaque pilier

plusieurs chantiers, mieux encore, si le Charbon est dur,

en attaquant chacun d'entre eux par une série de grandes

tailles montantes. Mais on aurait plus de peine à répartir

également le courant d'air : on fatiguerait bien plus le mas-

sif; enfin on s'interdirait la faculté de prendre à la fois
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plusieurs tranches superposées. Si le charbon est trop
friable, et surtout s'il est disposé à l'incendie, on se bor-
nera à un chantier par pilier et à une faible production, ou
l'on acceptera, dès que la pente le permettra, les disposi-
tions que je vais maintenant indiquer.

Deuxième cas. Si l'inclinaison dépasse 15 ou 2 0° et
la puissance 6 ou Sm, si de plus il y a des chances d'in-
cendie , on ne peut plus impunément avoir au-dessous
d'Une planche de charbon une hauteur de remblai pres-
que égale à la traversée verticale de la couche. On ne doit
pas s'exposer à un déhouillement lent de la masse une fois
déchaussée, ni à l'invasion d'une grande surface par l'in-
cendie. On divise par des plans horizontaux le quartier en
étages et on les enlève successivement en descendant ; cha-
cun donne des tranches que l'on prend en montant. Les
étages auront 5 à om de hauteur, de telle sorte que leur
largeur (suivant la pente) soit de 1 2 à. i5. On limite
ainsi la hauteur maximum de remblai sous du charbon
à la hauteur de l'étage ; on se donne les moyens de me-
ner presque de front, dans chaque étage, l'exploitation
des diverses tranches; enfin on restreint l'incendie, s'il
éclate, à l'étendue de l'étage. Généralement la galerie à
charbon sera sur le plan horizontal inférieur, près du toit,
la galerie à remblai sous le plan horizontal supérieur, au
mur. Chaque tranche sera en relation avec elles par des
traverses. Si l'on prend à la fois plusieurs tranches, ce qui
sera d'autant plus utile que la tendance à l'incendie sera
plus grande,, les galeries de niveau correspondantes seront
obliques et devront être souvent remaniées. Chaque tran-
che sera, du reste, prise par tailles montantes ou couchées,
aussi multipliées qu'il y aura lieu. Le remblai sera versé
par la voie du haut. Le charbon roulera sur le talus formé
par le mur jusqu'à la voie du bas. L'air viendra par le bas
et s'en ira par le haut ; il balayera directement les tailles,
mais la difficulté de la répartition subsistera.
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Quand dans le cas d'une faible inclinaison, le charbon
est dur et la .puissance ne dépasse pas 3 ou 4-, on
peut, en conservant les traits généraux de l'exploitation par
tranches inclinées (premier cas), enlever la deuxième tran-
che à mesure par un rabatage. Il faut que l'on ait des rem-
blais argileux pouvant se soutenir, sans trop de difficulté,
sur cette hauteur de 3 ou 4m.

Si l'inclinaison dépasse 400, de sorte que les remblais
aient une grande tendance à glisser, ou si l'allure est trop
irrégulière pour que l'on ait des tranches de quelque éten-
due, ou si la puissance va au delà de 12 à 15"i et oblige
à exagérer le nombre des tranches, la méthode par tran-
ches inclinées ne convient plus. La méthode par tranches
horizontales pourrait toujours s'employer alors, mais' dans
certains cas on lui préfère la méthode par rabatage.

Méthode par rabatage.-- Elle est indiquée si le charbon
est dur, sans grisou, et si la traversée horizontale ne dé-
passe pas 25 à 5o"'. Il sera utile d'avoir un remblai
argileux. L'exploitation marchera par larges traverses al-
lant de l'une des directions principales à l'autre et pre-
nant chacune 5 ou 6n' de hauteur. On aura un abatage
et un remblayage plus faciles, mie forte production, une
faible proportion de traçages. Les étages comprendront
trois ou quatre tranches successives prises à partir du bas.
Ils deVront être hauts à cause des pertes qu'on fait dans
le rabatage quand on a des remblais à la couronne. Dans
chaque tranche on tracera au bas une direction à charbon,

sous le toit, et 'au haut une direction à remblai, sur le
mur. Les traverses de dépilage seront aussi multipliées
qu'il y aura lieu. Elles auront 2'n,5o de largeur ; on
laissera au besoin contre le remblai une croûte que l'on
prendra en revenant ; il vaudra mieux s'arranger pour n'a-
voir en paroi que du remblai tassé. L'aérage ne sera très-
bon dans une traverse que pendant le rabatage.

Méthode par tranches horizontales. Si. la couche ne
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remplit pas toutes les conditions particulières exigées pour
l'application des méthodes par foudroyage, par tranches
inclinées et par rabatage , si en même temps le charbon
n'est pas assez friable et assez inflammable pour que l'em-
ploi de la méthode verticale soit nécessaire, on aura recours
à la méthode par tranches horizontales.

Les étages auront 15 à 20m de hauteur dans le cas
général où l'on fera tous les traçages au charbon. Il y
aura ainsi six à huit tranches de 2" à. 2", 5o; on tracera
chacune d'elles pendant le dépilage de la précédente, au-
dessus de la partie déjà remblayée. Quand on le pourra, on
reliera par des rampes la tranche à un niveau inférieur à
charbon et à un niveau supérieur à remblai servant pour
tout l'étage. Si cela est trop onéreux, on descendra char-
bon et remblai par des plans inclinés, ou, si la circulation
est active, par des balances. Il y aura avantage à éviter
ainsi pour les remblais les manipulations supplémentaires
qu'exige le versement dans un bure.

La disposition des travaux peut varier beaucoup. On pro-
cédera soit par grandes tailles de plus de 5 ou 6 mètres,
soit par chantiers étroits.

Premier cas. Grandes tailles.- On emploiera les grandes
tailles toutes les fois que la solidité du charbon le permet-
tra. On y gagnera au point de vue de l'abatage, du roulage
et de l'aérage, et l'on aura l'avantage d'un remblayage con-
tinu, suivant de près le front de taille. On pourra prendre
celui-ci parallèle à la direction ; il partira d'une galerie de
ceinture tracée le long d'un des bords de la tranche. La
disposition sera presque la même que dans le cas d'une
plateure mince; le front de taille sera en créneaux, le rem-
blai suivra par derrière, en laissant des galeries de roulage
au milieu ou au bout des chantiers. La galerie de ceinture
et les voies de roulage, sauf la première et la dernière,
seront barrées par des portes, de telle sorte que le courant
d'air passe le long du front de taille.
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Si la traversée horizontale est considérable, la grande
taille pourra être prise en travers. Tant que sa longueur ne
dépassera pas 8o ou ioo mètres, il suffira de deux galeries
de ceinture vers les bords de la tranche ; le charbon sor-
tira par l'une, le remblai viendra par l'autre. L'air fera le
tour en suivant le front de taille. Si la longueur est plus
grande, on ajoutera des galeries de direction intermédiaires.
Les chevaux pourront venir jusqu'au chantier : d'où une
grande économie dans le roulage. Quand la prudence l'exi-
gera, on brisera le front de taille en créneaux ; le roulage

sera un peu moins aisé. La production par mètre quarré
du champ et par an sera généralement moindre ici qu'avec
les grandes tailles en direction, les grandes tailles en tra-
vers devant être assez écartées les unes des autres.

Deuxième cas. Chantiers étroits. - Quand la solidité du
charbon ne sera pas assez grande pour qu'on puisse tenir
des chantiers de 5 à 6 mètres au moins de largeur, on pro-
cédera par chantiers plus étroits; ils seront généralement
menés en travers, chacun d'eux étant pris à côté de
remblais déjà tassés. Si on le peut, on donnera 3 ou
4 mètres de largeur à ces traverses, de manière à faire
avancer le remblai à mesure en ne laissant qu'un corridor.
Si le vide ne doit pas dépasser 2" à. 2"',5o, on tracera
chaque traverse entièrement et on la remblayera ensuite

en une fois.
Le traçage se composera simplement d'une galerie au

milieu de la tranche, si l'aérage par diffusion suffit aux
chantiers; sinon, on pourra prendre les traverses entre
deux galeries de ceinture, en laissant toujours dans la mise
en place des remblais un corridor entre la dernière pile et
la masse.

Enfin, si la longueur à donner aux traverses semble trop
grande pour la solidité de la couronne, on se contentera
d'en tracer ce qu'il faudra pour diviser la tranche en piliers
suffisamment étroits, et l'on prendra chacun d'eux par des
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recoupes partant des traverses. On aura ainsi une bien plus
forte proportion de traçages, de plus grandes difficultés de
roulage, etc. Il ne fraudra employer cette ressource que s'il
est impossible de faire autrement.

Traçage au rocher.- On exécutera un traçage principal
au rocher si l'on est très-exposé à l'incendie et si le champ
d'exploitation a une longueur de 5 o o ou 400 mètres au moins
qui permette de le diviser en plusieurs quartiers indépen-
dants. Le traçage comprendra des galeries d'étage et des
travers-bancs de quartier ; on les placera autant que possible
'dans le mur. Pour en diminuer le nombre, on donnera aux
étages 20 011 25 mètres de hauteur, aux quartiers I. oo à
15o mètres de longueur. Il faudra, pour la descente des
remblais et du charbon, des plans inclinés, ou mieux des
balances, à partir de la troisième ou de la quatrième tran-
che. Du reste, les travaux seront disposés dans chaque
tranche comme je viens de l'indiquer pour le cas des chan-
tiers étroits. Les grandes tailles provoqueraient trop faci-
lement l'incendie.

Le traçage au rocher peut s'appliquer aussi aux autres
méthodes, mais alors il est encore plus coûteux.

Méthode verticale. - Si l'on a un charbon à la fois très-
friable et très-inflammable et une inclinaison forte, l'incen-
die se déclare, dans la méthode par tranches horizontales,
dès que l'on veut donner aux tranches quelque étendue.
Alors il faut les restreindre beaucoup, c'est-à-dire recourir
à la méthode verticale. Les étages auront 6 à 10 mètres de
hauteur, les piliers 8 à i0 mètres de largeur. Chacun
d'eux sera pris par tranches successives de 2 mètres com-
muniquant par des cheminées avec le niveau supérieur à
remblai et le niveau inférieur à charbon. Le dépilage de.
Ta tranche se fera toujours par chantiers étroits communi-
quant par un bout de galerie avec les cheminées. On atta-
quera plusieurs étages à la fois en prenant un pilier dans..
chacun et donnant de l'avance à ceux du haut. J'ai déjà si-

gnalé les inconvénients graves de cette méthode, au point
de vue de la production, du boisage, des transports, etc.
Mais dans le cas exceptionnel que j'indique, elle est presque
seule à permettre un bon déhouillement.

(Voir les ANNEXES, pages 162 à 166.)

TOME IV, 1875. il
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DÉSIGNATION DES MINES.

Par fou- LaMotte (la Mure),couche des Trois bancs.
droyage. Montceau, puits Lucy.

Cransac, le Fraysse, Bifurcation
{Par La Motte (la Mure), Grande couche. . . .

Bézenet
rabatage. montée., puits Sainte-Elisabeth... . .

Cransac, la Balance

Par
tranches
inclinées.

Par
tranches
horizon-

tales.

Verti-
cale.

1. Cransac, le Fraysse, Petite couche. . . .

La Péronnière, puits Saint-Camille. .
La Grand'Combe, mine du Ravin. . . .

Monteeau, puits Lucy
Firminy, puits Monterrad n° 2.
Epinac, puits Fontaine-Bonnard
Montrambert, puits Devinai.°

Commentry
Montceau, puits Sainte-Marie- puits Sainte-Elisabeth..
Campagnac
Decazeville, mine de Bourran. . ..
Crausac, le Fraysse, Grande couche. .

couche du Toit..
La Péronnière, puits Saint-Camille
Saint-Eloy.
La Béraudière, puits Dyèvre. . ....

puits du Crèt-de-Mars
Le Creuzot.

,Montceau, puits Sainte-Eugénie

Decazeville, mine de I3ourran
La Granci'Combe, dressant de Fournier

TAISILEAU re° 1. - DONNÉES NUMÉRIQUES

..

mmENsiONS
moyennes

de la couche (A).

u>1

AN-

PROPOLITIO,,
p loo

du
cube à e01emr

OBSER-

Les dimensions moyennes sont relatives Uniquement aux quartiers pris pour exemples
et figurés dans les planches.

Les nombres marques sont très-dou leu X.
Les corrections faites à la production journalière moyenne sont celles que j'indique

page 125.
C'est la hauteur du quartier exploité par piliers longs.
Le boisage au chantier est fait par des ouvriers spéciaux.

NEXES

SUR LE TRAÇAGE, L'AB.A.TAGE ET LA PRODUCTION.

VATIONS.
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u.

ti

au

ou

Les piqueurs font le remblayage.
Les piqueurs font le chargement.
Le champ (l'exploitation a 60 mètres de large.
Le champ d'exploitation a 60 mètres de large environ.
Il s'agit d'un seul étage.
C'est la durée du déhouillement d'un quartier de 66 mètres de hauteur.
C'est la traversée horizontale du champ d'exploitation.

DURÉE

du déhouillement

g

jour,
495
680

116
8 à 9 ans.

6 ans.
4 ans.

637

260
240

4 ans 1/2

139
178
297

11 ans.
5 ans.
5 ans.

228
394

4 ans.
489

2 ans 3/4
228

2 ans.
175

3 ans.

4 ans 8/2
18 ans (8)

o
0

0. '0

tonnes. tonne, tonnes. tonnes. tonnes, mètres. jours.
0,9 2,7 80 20 110 350,0
2,0 8,3 8,0 830 4,98 450,0

1,4 2,6 2,5 27 73 310 9,3 144,0 70
0,67 1,6(3) 1,5 80 20 16 (7) 02,5(7)

'1,8 6,6 *6,3 50 50 430 10,3 100,0 190 500
1,9 4,0 3,65 47 53 267 2,67 132.0 227 373
1,4 1,7(3,4) 8,9 25 55 340 2,5 (5) 100,0 400 637

1,4 2,6 (4) 27 73 125 3,75 62,5 200 260
8,0 Var. Var. 200 12,0 62,5 200 60

2,9 3,8 3,7 60 40 400 1,91 2.016,0 578 u

56,0
5,0 5,2 (2) 4,0 8 92 425 17,0 98,0 89 34
1,8 3,6 (2) 2,3 80 -400 16,0 362,5 67
3,0 8,2 (2) 6,3 5 95 890 10,7 776,0 231

2,6 5,8 (4) 7,3 10 90 232 1,6 90,0 1.125 405
/,7 3,0 2,8 52 48 388 2,9 364,0 317 248
1,5 2,9 2,3 576 3,46 600.0 250 237
2,6 - 4,1 (3) 4,6 85 2,55 50,0 400 228
1,4 2,2 1,95 45 55 216 2,16 1110,0 300 394
1,2 2,6(3,4) 3,3 27 73 179 1,78 200,0 450 4 ans.
1,2 2,0(3,4) 2,7 27 73 131 3,9 125,0 200 409

'8,0 Var. Var. 104 4,0 50,0 300 264
1,4 3,0(3) 2,9 50 50 675 13,5 450,0 66 38
2,6 8,7 (2) 6,6 7 93 437 5,3 200,0 500 140
2,6 7,0 (2) 4,8 35 65 1.750 21,0 1.000,0 100 35
4,0 4,2(2) 3,5 18 82 /75 3,75 88,0 320 112

»

1,4

1,7
2,5
2,7 (3,4)

2,2
3,0

45
5

55
95

109
175

1,05(6)
1,1

100,0
134,0

620
708

4 ans 1/2

e,

mèt. urbi. mèt.
0,25 3,00 12,50 25,0 8,5 91,5

0,30 12,00 40,00 33,0 4,7 95,3

0,34 4,00 12,00 7,0 13,6 86,4

9,00 13,00 13,20 28,0 3,6 96,4

1 00 17,50 24,00 24,0 6,5 93,5

0,25 15,00 00,00 11,0 18,6 88,4

0,23 32,00 150,00 4,5 9,2 90,8

0,34 9,00 12,00 7,0 10,0 90,0

0,20 10,00 58,00 2,5 14,0 86,0

0,13 6,00 52,00 62,0(1) 9,0 91,0

0,30 12,00 40,00 33,0 18,0 82,0

0,52 8,00 21,00 7,0 18,4 81,6

0,66 8,00 15,00 10,0 16,0 84,0

0 12,00 24,00 25,0 5,3 91,7

0,14 12,00 90,00 20,0 4,2 95,8

0,25 13,00 50,00 16,0 15,5 84,5

13,00 100,00 15,0 9,8 90,2

0,25 7,50 30,00 2,5 22,4 77,6

0, 1 32,00 150,00(0) 2,5 28,8 71,2

0,34 20,00 60,00 6,0 7,3 92,7

0,34 7,00 21,00 6,0 12,8 87,2

0,75 10,1,0 15,00 10,0 16,7 83,3

6 00 29,00 30.00 /5,0 29,4 70,6

Vertic, 48,00 48.00 14,0 4,0 96,0

1,00 34,00 48,00 14,0 4,0 96,0

Vertic. 22,00 22,00 20,0 47,8 52,2

0,45 17,00 42,00 14,0

O Il 32,00 150,00(9) 6,0 30,4 69,6

1,00 17,00 23,00 15,0 29,0 71,0

journalière du piqueur (B) p. no E

g zo-
G
F.o

su

500
:=2

.0
É

c.>

O

ES
G -0

O
ruo

rae
E

PRoDlIGTION PROPORTION
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rti° e. - EXEMPLES DE FRAIS DE BOISAGE.

ONTCEAU-LES-MINES.

(I) Quartier de Sainte-Hélène. - (2) Quartier de Maugrand.

ÉPINAC. - PUITS FONTAINE-BONNARD.

(Méthode par tranches inclinées.)

LA GRAND'COMBE.

Consommation de bois par tonne en mètres.

MINE
du Ravin.

(Tranches inclinées).

francs. francs.

DRESSANT
de Fournier.

(Méthode verticale.)

TOTAL
du

boisage.

francs.
1,86

1,52

0,917

VONTCEAU-LES-MINEs.

allART IE 10 S.
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NI' 3. - EXEMPLE DE CLASSEMENT DU PRODUIT.

Purgé
de menu.

PROPORTION POUR 100.

AU TRAÇAGE.,

Menu. Chauffe. Rocher.

SAINTE-ÉLISABETH.
Rabatage.

ENSEMBLE DES FRAIS.

SAINTE-ÉLISABETH.
Itabatage.

Purgé
de menu.

AU DÉPILAGE.

Menu.

(I) Quartier de Sainte-Helène. - (2) Quart er de Maugrand.

N° 4. - EXEMPLES DE FRAIS DE REMBLAYAGE.

MONTCEAU-LES-MINES.

Par chariot de 4bectoL,5 (depuis le moment oh le cheval l'a quitté).

SAINTE-MARIE.
Tranches horizontales.

SAINTE-MARIE (1).
Tranches horizontales.

(1) Les frais de remblayage sont à très-peu près les mêmes dans l'ex-
ploitation par tranches horizontales de Sainte-Elisabeth.

Chauffe. Rocher.

Sainte-Elisabeth ( ra-
halage). 30 10 3 44 43 10 3

(I) Sainte-Marie (tranches
horizontales).. 47 42 8 3 51 37 9 3

(2) Sainte-Marie (tranches
horizontales 41 49 8 2 40 51 7 2

Mise
en place.

Roulage.
Chariots jetés à.. 0,10-19 0/0
Chariots relevés à 0,12- 76,1
Chariots à 2 jets 0,10- 4,9-de pelle

francs.
0,059

fr. 0/0
relevés à 0,13 - 100
à Jelslà 0 Io - 37de pelle

francs.
0,066

0,172

Total. 0,186 0,238

PAR TONNE.

QUARTIERS.
MENUS

bois.

CHANDELLES.,

Étais,

TOTAL
des

bois.

MAIN-

D'OEUVRE.

Sainte-Elisabeth (raba- francs. francs francs. francs.
tage) 0,368 0,922 1,29 0,57

(1) Sainte-Marie ( tranches
horizontales) 0,165 0,68 0,843 0,675

(2) Sainte-Marie (tranches
horizontales) 0,188 0,407 0,595 0,322

Chêne extra. Mètre. 0,45 0,006 0,004
Chêne ordinaire 0,35 0,2 0,069
Bois blanc ordinaire 0,35 1,966 0,687
Barres de mine
Fagots..

Mille, 46,00
60,00

0,00157
0,00034

0,072
0,02

Croûtes, chêne Mètre. 0,10 0,19 0,02
Liteaux 0,40 0,014 0,02
Bois divers.
Total.

o ,, 0,07

0,962

Main-d'oeuvre, Journée. 3,34 0,164 0,54

Total par tonne 1,502

Piquets pin. 0,87 0,43
Garnitures pin. 0,09 0,38
Garnitures diverses.. . . 0,04 0,15
Piquets chêne . 0,05
Vieux piquets pin. 0,03 0,02
Ecoins 0,0.1 0,06
Piquets pin de la forét.. . 0,16

Par chariot. Par tonne. Par chariot. Par tonne.

fr. fr. fr. fr.
Piochage au jour, etc., descente.
Transport au fond.

0,22
0,057

0,275
0,071

0,392 0,61

Mise en place 0,186 0,233 0,238 0,37

Main-d'oeuvre totale. . . . 0,463 0,579 0,63 0,98
Fournitures, réparations. . . . 0,19 0,302

Total général 0,82 1,282

UNITÉ.
PRIX CONSOM- FRAIS

de MATION par
l'unité, par tonne. tonne.

0'3,569 03,7Volume de remblai par tonne.
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CRANS.A.C. - PETITE COUCHE (rabotage).

PAIS CHAEIOT
PAR TONNE.

DE

e3,61 de remblai par tonne.

EXPLICATION DES PLANCHES.

Les dessins représentent tous, sauf les fig. t, 5, 6 de la Pl. V,
les types théoriques dont on se rapproche autant qu'on le peut dans
l'exploitation des mines auxquelles ils se rapportent ; les couches
qui y figurent sont ramenées approximativement à leur allure
moyenne.

PLANCHE II.

Fig. i à 4. La Mure, mine de la Motte-d' Aveillans, couche des Trois-
Bancs. Ensemble de la méthode : Fig. I, coupe; fig. 2, plan.
Détails des chantiers : Fig. 3, coupe ; fig. 4, plan.

Fig. 5 à 8. Blzenet. Ensemble de la méthode : Fig. 5, coupe; fig. 6,
coupe montrant la façon dont se présente la quatrième tranche.
Détails des chantiers: Fig. 7 et 8, coupes à divers moments du rabatage.

PLANCHE III.

Fig. u et 2. - Bézenet (suite). Ensemble de la methode : Fig. 1, plan.
Détails des chantiers : Fig. 2, plan.

Fig. 3 à 6. La Grand'Combe, mine du Ravin. Ensemble de la mé-
thode : Fig. 3, plan ; fig. 4, coupe. Détails: Fig. 5, coupe du chan-
tier; fig. 6, coupe du faisceau de couches exploité.

Fig. 7. Mo2ztrambert, puits Devillainne. Ensemble de la méthode ;
coupe.

PLANCHE IV.

Fig. u à 3. Montrambert, puits Devillainne (suite). Détails du chan-
tier : Fig. I, coupe par un chantier de première tranche; fig. 2,

coupe par un chantier de troisième tranche; fig. 3, coupe en long.
Fig. 4 à 6. Conzmentry. Ensemble de la méthode : Fig. 4, coupe;
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fig. 5, plan. Détails des chantiers : Fig. 6, chantier en créneaux.
Fig. 7 à 9. Montceau-les-Mines, puits Sainte-Elisabeth. Ensemble de

la méthode : Fig. 7, coupe; fig. 8, plan. Détails du chantier :
Fig. 9, plan.

PLANCHE V.

Fig. r à 3. Le CeIntzot. Ensemble de la méthode : Fig. r, coupe;
fig. 2, plan, Détails du chantier :Fig. 3, plan.

Fig. 4 à 8. La Grand-Combe, dressant de Fournier. Ensemble de la
méthode : Fig. 4, coupe; fig. 5, élévation ; fig. 6, plan.
D étails du chantier : Fig. 7, coupe; fig 8, plan.
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fr. fr.
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POUVOIR CALORIFIQUE
ET

CLASSIFICATION DES HOUILLES

Par M. L. GRUNER.

La valeur réelle d'une houille dépend de son pouvoir ca-
lorifique et d'un certain nombre de propriétés accessoires,
parmi lesquelles il convient de citer : la cohésion ou friabi-
lité (D), la proportion ainsi que la nature chimique des
cendres, et surtout ce que j'appellerai le pouvoir agglomé-
rant, c'est-à-dire, la propriété grâce à laquelle le combus-
tible se ramollit partiellement sous l'action de la chaleur,
et peut même subir une véritable fusion.

Toute classification sérieuse et rationelle des houilles
devrait être basée sur l'ensemble de ces propriétés. Malheu-
reusement on ne connaissait encore, jusque dans ces der-
niers temps, que d'une façon assez imparfaite le pouvoir
calorifique réel des houilles.

On a cru pouvoir y suppléer par l'analyse élémentaire.
Dulong a proposé la formule

P 8o8oC 34462 (H - °)
F

(*) Les Allemands ont adopté le nom de Transpor t hig keit ;c'est la propriété de pouvoir résister plus ou moins aux chocs sansse réduire en menu. Pour la mesurer, on met dans un tonneau en
bois, pouvant tourner autour de son axe horizontal, Io° morceauxde houille du poids uniforme d'environ 500 grammes chaque.

Après cinquante tours d'une vitesse donnée, on crible le contenuet mesure la proportion de gros qui reste. La marine française a
également essayé la cohésion de la houille par ce procédé.

TOME IV, 1873. - 5 livr. 12
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OÙ P représente le pouvoir calorifique cherché, C le poids
0

du carbone, (1-1 le poids de l'hydrogène libre, c'est-

à-dire l'hydrogène total, moins celui que l'on suppose
déjà brûlé en eau par l'oxygène que renferme la houille.
Sans doute Dulong n'attribuait à cette formule qu'une sorte
de valeur industrielle. Il savait fort bien que l'on ne pou-
vait, au point de vue calorifique, assimiler une combinaison
chimique ternaire à un .simple mélange de carbone et d'hy-
drogène, et que l'hydrogène n'était pas, dans la houille,
simplement combiné à l'oxygène. Mais on croyait au moins
à cette époque que le carbone et l'hydrogène, considérés
comme corps simples, possédaient toujours le même pou-,
voir calorifique. On ignorait alors l'influence de la consti-
tution moléculaire sur la caloricité des corps ; on ne savait
pas que la chaleur de combustion d'un corps, simple ou
composé, est en général d'autant plus considérable que la
condensation moléculaire est moins avancée.

Or il est établi aujourd'hui, par les travaux de MM. Favre
et Silbermann, Iiegnault, Berthelot et autres, que la cha-
leur de combustion comme les chaleurs spécifiques varient
avec la densité.

'On sait que si le carbone, extrait du charbon de bois, calories.
développe. 8o80

Le charbon des cornues à gaz, plus dense, n'en donne que 8oA7

Le graphite naturel 7797
et le diamant seulement 7^;:j0

On sait aussi que le pouvoir calorifique du soufre cristallisé
est de . . . 2262

tandis que celui du soufre amorphe, plus dense, coulé
fondu dans l'eau, n'est que de. 2,17

Il suit de là que, pour pouvoir appliquer la formule de
Dulong aux houilles, il faudrait substituer au pouvoir ca-
lorifique de l'hydrogène gazeux celui de l'hydrogène

solidifié;et, à la place du chiffre 8o8o, qui représente la cha-
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leur de combustion d'un carbone dont la densité réelle est,
d'après M. Violette, supérieure à deux, un nombre plus élevé
correspondant à la moindre condensation du carbone dans
les houilles. Je dirai bientôt quels nombres approximatifs
il faudrait adopter pour l'hydrogène et le carbone, si l'on
voulait se servir de la formule de Dulong. Pour le moment,
je voudrais seulement faire remarquer que le procédé pro-
posé par Berthier ne conduit pas plus que la formule de
Dulong au pouvoir calorifique réel des combustibles. Ce
procédé suppose, en effet, que la chaleur produite est pro-
portionnelle à l'oxygène consommé, hypothèse qui fait éga-
lement abstraction de l'état de condensation plus ou moins
avancé des éléments combustibles.

Avant ,d'aller plus loin, citons encore l'exemple d'un
combustible composé, dont le pouvoir calorifique varie éga-
lement avec le degré de condensation moléculaire : je veux
parler des nombreux hydrocarbures isomères, représentés
par la formule C" II", dont les chaleurs de combustion ont
été déterminées par MM: Favre et Silbermann dès 1852 (*).

calories.
Le gaz oléfiant C411 a donné ii858
L'amylène C"1110. 11491
Le paramylène G"H" 11503
Le carbure C"1-1" 11262
Le cétène C"1132 11118
Le n2étamylène cmll,0 10928

De ces cinq derniers nombres, con'espondant à des hy-
drocarbures liquides, MM. Favre et Silbermann ont pu con-
clure qu'a chaque nouvelle addition d'une molécule C2I12, la
chaleur de combustion diminuait de 371'.,48 par unité de
poids du composé.

La même diminution de pouvoir calorifique se manifeste
dans les composés ternaires. Toute chaleur dégagée par le

(*) Annales de physique et de chimie, 3' série, t. XXXIV.
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fait de la condensation est irrévocablement perdue pour
l'acte de la combustion. Or les houilles sont des composés
ternaires diversement condensés, et. c'est là Ce qui fait que
la simple analyse élémentaire, qui lii'append rien sur le
mode de combinaison, ne peut rieW APprendre non plus sur
leur pouvoir calorifique, et ne petit ainsi servir à appré'-;
cier leur valeur industrielle.

M. le professeur Stein (de Dresde) est même allé phis
loin; il affirme, dans son travail sur les houilles de la Saxe
(1857), page il, « que l'analyse élémentaire n' apprend rien
sur les propriétés réeees d'une houille » . Cette assertion
me paraît cependant par trop absolue; elle est en opposi-
tion avec le travail si consciencieux de M. Regnault, qui
conclut de ses analyses « que la composition élémentaire
« des houilles de la formation carbonifère ne varie, pour
« les houilles d'une même qualité, qu'entre des limites très-
« resserrées » (*).

Cette divergence entre les conclusions des deux savants
chimistes s'explique par la nature spéciale des houilles de
la Saxe. Les unes, celles du bassin de Plauen, renferment
en moyenne 22,3 p. 100 de cendres, et celles du bassin
de Fliiha même 44,87 p. ioo ; or, on 'Sait que, dans ces
conditions, l'analyse élémentaire exacte est impossible. Les
autres, celles du bassin de Zwickau, contiennent toujours
une proportion fort élevée de fusain minéral (Russkohle),
dont la nature est, comme on sait, tout à fait anormale,
le fusain contenant souvent plus de 10 p. 100 d'eau, tandis
que la matière combustible proprement dite ne renferme
guère plus de 5 à 3,5 o. 100 d'hydrogène, ce qui modifie
nécessairement la composition moyenne, ainsi que les pro-
priétés, des houilles ordinaires de ce bassin, On ne peut
donc généraliser les conclusions de M. Stein ; il faudrait
se garder surtout de les étendre aux houilles plus pures

() Annales des mines, 5' série, t. XII, p. zo5.

3 II 0 I ije 1A;1 /11eyrjoq !.
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des, .,autres bassins..., Viunautre côtét on, ne, saurait pp,s
dp,yantage admettre sans ,r_estricty9s, les, conclpsiotm Rp;3.
ppses ,!4 M. ,Regnault., IIe,st %piujpni-cthui pertgt1
Lar,col.npositiou'élémentaire, des,. s'accordes
-to,tf.jpgrà,çaven leurs propriétés essentielles, e"est-à-dire are
leurs' pouvoirs agglomérant et, calorifique: Ce désaccord
icrnbenti en effet, de ,se..manifesier, d'june façon ,très-frap-
iegie,,f par la détermination directe du pouvoir _caleri7;
figmé,Ae' certaines houilles, 'détermination que l'on 'doit

Scheurer-Kestner et Ch. Meunier, de Mulhouse (*),',
Je dois ajouter que ces recherches scientifiques s'accordent
d'ailleurs avec les résultats généraux des travaux entre-
pribil y a quelques années, au point de vue industriel,
soit par le docteur Brix de Berlin, soit par les soins de la
marine de l'État, tant en Angleterre qu'en France.

En étudiant avec quelque attention l'ensemble de ces
divers travaux, on arrive à cette conclusion, que j'avais
déjà cru pouvoir tirer, il y a longtemps, de l'examen des
houilles du bassin de la Loire, « que la valeur réelle d' une
houille peut mieux être appréciée à l'aide de l'analyse immé-
diate que par l'analyse élémentaire » ("). L'analyse immé-
diate, qui consiste à distiller les houilles dans une cornue
et à en incinérer le résidu, permet, en effet, d'apprécier
directement le pouvoir agglomérant, ainsi que la nature et
la proportion des cendres. De plus il est facile de montrer,
surtout à l'aide du travail de MM. Scheurer-Kestner et
Meunier, que le pouvoir calorifique croît et décroît avec la
proportion de carbone fixe laissé par la distillation. Cela
est du moins vrai pour les houilles proprement dites, mais
non pas toujours pour les anthracites et les lignites.

Le tableau suivant contient le résumé des recherches de
MM. Scheurer-Kestner et Meunier. Il donne, dans une pre-

(*) Annales de physique et de chimie, to série, t. XXI et XXVI.
(**) Annales des mines, 5' série, t. II, p. 5].i.
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mière colonne, le pouvoir calorifique réel ; dans les se
vantes, la composition élémentaire, puis les pouvoirs Ce
lorifiques calculés, soit d'après la loi de Dulong, soit d'après
le carbone et l'hydrogène total contenus ; enfin, dans la der-
nière, la proportion de coke ou de carbone fixe; le tout en
faisant abstraction des cendres et en supposant les houilles
séchées vers itou.

Si maintenant nous comparons entre eux les divers
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nombres que renferme ce tableau, nous constaterons sans
peine que plusieurs houilles de composition presque iden-
tique ont des :pouvoirs calorifiques fort différents, mais
que les chaleurs de combustion augmentent et diminuent.
avec les proportions de coke et semblent ainsi dépendre
surtout des éléments volatils. Ainsi la houille du puits
Chaptal au Creuzot, et celle de Ronchamp renferment des
proportions presque identiques de carbone et d'hydrogène:

Le Creuzot C 88,48 LIA/ 0. 7,11
Ronchamp C 88,32 FI. 4,78 0. 6,89

et cependant le pouvoir calorifique du premier combus-
tible-est de 9622, celui du second de go77.

Mais aussi , malgré cette identité de composition, la
houille du Creuzot ne fournit que 19,6 p. 100 de matières
volatiles, lorsque celle de Ronchamp en donne 27 p. too.
La première est, d'après cela, une houille grasse à courte
flamme, la seconde, une houille grasse ordinaire. Le mode
de combinaison des éléments est tout autre dans les deux
cas. L'hydrogène et l'oxygène emportent plus de carbone
lorsqu'on distille la houille de Ronchamp ; par suite, dans
ce combustible, l'union des gaz avec le carbone est plus
intime que clans celle du Creuzot ; par suite aussi, au mo-
ment même où cette combitaison plus intime s'est consti-
tuée, une plus grande somme de chaleur fut dégagée et
perdue. Plus la proportion de matières volatiles .est consi-
dérable , moins le pouvoir calorifique est grand.

Comparons encore les deux houilles de notre bassin du
Nord (Anzin et Denain) aux deux charbons de Duttweiler
et de Sultzbach du bassin de Saarbrück. La composition
élémentaire est peu différente

ORIGINE
G'.='. COMPOSITION

des combustibles.

g....

7,-t-

1._ ,._.,_«....,,,,,,,

,,..4.".des
',..'re.

,J,...,, L.,

.....,,'.. :-.;:......r.
combustibles. -------------- '-. 5 .3

C 'H 0+Az if, , 0 (,...:

Houille anthraciteuse du Crenzot. 9456 92,36 3,66 3,98 8724 8552 88,1
Houille maigre du puits Saint-

Pau l du f:reuzot. 9263 90,79 4,24 4,97 5897 5683 54,2
Houille grasse à courte flamme

du puits Chaptal du Creuzot. . . 9622 88,48 4,41 7,11 8670 8353 80,4
Houille grasse de Ronchamp se

rapprochant des houilles à
courte flamme ( moyenne de
quatre échantillons) 9077 88,32 4,79 6,89 8790 8494 73,0

Houille grasse (l'Anzin (Nord).. . 5257 84,47 1,21 11,32 8277 7789 77,2
Houille grasse de Denain (Nord).. 9050 83,94 4,43 11,63 8310 7310 70,3
Houille grasse à longue flamme

de Duttweiler (Saarbrück). . . . 3724 83,82 4,60 11,58 8358 7858 63,5
Houille grasse à longue flamme

de Sultzbach (Saarhriick). . . ., 8603 83,35 5,17 11,48 5517 8024 61,4
Houille grasse à très - longue

flamme de von der Heydt (Saar-
briicli).

fouille sèche à longue flamme de
8462 81,56 4,98 13,46 8306 7727 60,4

Mon Sceau (Saône-et-Loire), coke
à demi agglutiné 8325 73,58 5,23 15,19 8151 7455 60,6

Houille demi - sèche à longue
flamme des couches supérieures
de Friedrichsthal (Saarbrück).
Le coke est peu agglutiné. .. . 3457 78,97 1,67 15,36 7990 7287 58,5

Houille sèche à longue flamme de
l'Aniserai.' (Saarbrück). Coke
non agglutiné 8215 76,37 4,68 18,15 7324

.

7032 59,0

Lignite très-gras de Bohème ou
lignite-bitume. 7921 76,58 8,27 15,55 9038 8387 25

Lignite gras de Manosque 7363 70,57 5,14 23,99 7576 6512 48,3
Lignite sec de Manosque 7006 66,31 4,85 28,84 7029 5788 46,8
Lignite sec du Rocher bleu . . . 6480 72,98 4,01 22,98 7235 6300 5230
Bois fossile, passant au lignite

(Bohente), ou bois bitumineux. 6358 66,51 1,72 28,77 7001 5760 50,1
Bois bitumineux , autre échan -

tilles 63 o 67,60 4,55 27,85 7030 5831 51,1
Cellulose (C12. E110. 010.) 3622 44,44 6,17 49,39 5717 3550 28 à 30
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9050

J,I .c1J Li110(
HOUILLES DU 50110.

.9Và.b 9-9aCiLIM`L'IneetifirRU"

ANZIN.

9257

1u2eldille?, .913,Wi`e'él183'35
79À.0314»,60s

1i00,00 /00,00

1

rtf,Sn "cfP'-'1à0Êile: 36,5 et 35,6meattkreens rocloatees ,2o9,5 et 2727,8,

none, . 63,5 TÉ

' q J29
100,0 100,0100,0 100,0

c'est -à-dire que les houilles du Nord son;,d,_C1?_arladoxis-
.,.i

graSipi7;*aireS, celle d'Anzin même presque 9J-barbon tà
coule flamme, lorsque les deux houilles de Saarbrück sont
des charbons gras à longue flamme.

Or les pouvoirs caloriques sont respectivement

DUTTWEILER.

8724

SULZBACII.:

8603 calories.

On a donc ici encore,' pour des compositions élémentaires
fort semblables, des différenceSde caloricité variant de 5o o
à 600 calories, différences qui croissent et décroissent dans
le même sens que les proportions de coke.

Enfin, en poursuivant encore l'examen du tableau, on
voit aussi que, pour les autres houilles, le pouvoir calori-
fique varie dans le même sens que la teneur en carbone
fixe.

Les charbons les plus pauvres en coke développent le
moins de chaleur.

Ainsi le charbon
calories.

De von der Heydt laisse. . . 604 de coke et produit 8462
Celui de Friedrichsthal. . . 58,5 8457
Celui de Montceau 59,0 8325
Celui de Lbuisenthal.. . .l61,LJ1iii 82'5
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1.-y a cependant la aussi quelques anomahes.-Iouisen,
eele'`MbEteéà,e(güne-et,Loire); Par .exemple, déve-

loppént lupins ,de chaleur que le Èriedrichsthal, tout en
9 5:8,t,

laissantHpluscee, coke ; et Louisenthal fournit 247 calories
de moins-que 'Von der Heydt, quoique les proportions de
Coke soient presque identiques. Cela doit tenir très-proba-
blement à la circonstance que, dans les matières volatiles
elles-mêmes, les trois éléments ne sont pas toujours con-
stitués de la même façon.

Malgré cela, il n'en est pas moins vrai que le pouvoir
calorifique décroît d'une manière générale avec la propor-
tion de coke, et cpielanalyse immédiate peut ainsi con-
duire, d'une fae"aPproximatixe, au Pouvoir calorifique.
Cependant il convient de faire remarquer encore que la
proportion de coke décroît plus rapidement que le pouvoir
calorifique. En comparant les extrêmes, on trouve

9622Pour le rapport des pouvoirs calorifiques. . . ,--- 1,17

80,4Et pour celui des proportions de coke 1,36
59,0

Cette réserve faite, il n'en demeure pas moins vrai que
l'analyse immédiate fournit une image plus vraie des pro-
priétés essentielles des houilles (pouvoir calorifique, pou-
voir agglomérant et cendres) que l'analyse élémentaire ;
et, comme elle exige d'ailleurs beaucoup moins de temps
et d'habileté, elle est en tous cas préférable au point de
vue industriel. J'ajouterai qu'en poursuivant l'étude des
diverses classes de houille, j'aurai l'occasion de faire res-
sortir, par d'autres exemples encore, le contraste que pré-
sentent bien souvent entre elles l'analyse élémentaire e
l'analyse immédiate.

Quant à présent, je voudrais appeler l'attention sur un
autre fait qui se dégage aussi du tableau précédent

Le pouvoir calorifique .réel de tous les combustibles, à

flot
C 83,94 et 84,47
H. 4,43 7,,1 4,2O. 11.63 11,32

100,00 100,00

r.76 IBOICIIV Ont ChiMealQuelD Ta

-)uplitiobi
tatidis que l'analyse inîm édiatg_idonnel-nrio.
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part celui du lignite-bitumineux de Bohême qui, par sa
forte dose en hydrogène, se rapproche des pétroles (*) , est
non-seulement plus considérable .que le pouvoir calorifique
calculé d'après la formule de Dulong, niais:-encore, en ce
qui concerne les anthracites et les houilles proprement
dites, plus élevé que la sommes des calories dues au car-
bone et à l'hydrogèq total, pris à l'état isolé etsabstraction
faite de l'oxygène.

Ainsi la houille du puits Chaptal a donné 9622 calories,
lorsque CH-ii correspondent à 8670.

La houille de Ronchamp fournit. . . . 9077 contre 8790
La houille de Denain . . 905) contrt 8310
La houille de Louisenthal. 8215 contre 7824
Etc., etc., etc.

M. Scheurer-Kestner, frappé ,,de cette apparente ano-
malie, en tire la conclusion que l& combinaison du carbone
et del'hydrogène a dû se faire, danàles hdiiilles, av6C,cibsorp-

,(of Er!,liait de chaleur, à la façon des composés explosibles. .Mais
cette anomalie n'est réellement qu'apparente. La houille
n'a aucun des caractères des sub[Stances explosibles, et si
le pouvoir calorifique réel est supérieur au nombre calculé,
cela provient uniquement, comme je l'ai fait remarquer
déjà, de ce fait que l'on a recours pour le carbone an chiffre
de 8o8o calories, tandis qu'il faudrait prendre un nombre
plus voisin de 112 i4, qui est lepouvoir calorifiquethéorique
du carbone gazéifié (*5). En tout cas il est évident, même

(*) Le pétrole et les roches à pétrOle forment une série tout à fait
distincte des houilles. ils sont caractérisés par une teneur fort éle-
vée en hydrogène qui leur communique un pouvoir calorifique
considérable, malgré la faible proportion de carbone fixe. Je cllIsse,
dans la série du pétrole, les bitumes solides, les lignites bitumi-
neux de Bohème, le boghead d'Écosse, le jayet, certaines variétés
de Cannel-coal, etc.

(**) Voici comment on arrive au nombre de 11214 calories. On
sait que le carbone développe 2473 calories, lorsqu'il se Catis-
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en ne considéretice nombre de 11214 calories que comme
le résultat d'upen,spéculation,purement théorique, que le
carbone peu c,Opdens,éles houilles doit produire plus de
chaleur que le,g4x4poopur, extrait du charbon de bois.
D'autre,part, pourgEhydrogène solidifié, il faudrait choisir
Un nombre inférieupau chiffre 54462 calories qui correspond

l'hydrogène gazeux,,donnant de l'eau, prise également à
l'état de gaz.

Il est facile de s'assurer que l'on arriverait à des valeurs
moins éloignées de la vélite ;si l'on adoptait, 'par exemple,
9000 calories pour la chaleur de combustion du carbone de la
houiI4, de.' oo calories pour celle del'hydogène'Srlidifié.
On trOiWei'lealte, en faisant abstraction de l'oxYgède

Pour la houille d'Anzin 8865 au lieu de 9257

L'accord n'est cependant pas satisfaisant ; on voit en
particulier que le calcul donne des valeurs trop peu: élevées
pour les houilles riches en carbone fixe, et, au contraire,
trop fortes pour celles qui laissent peu de coke.

forme en oxyde de carbone. et ce dernier gaz produit à son tour
8,80 2473 = 5607 calories, lorsqu'il se combine avec un nouvel
équivalent d'oxygène, c'est-à-dire qu'en apparence des quantités
égales d'oxygène développent des quantités fort inégales de cha-
leur. Je dis en apparence, parce que, dans le premier cas, le car-
bone solide passe à l'état gazeux, tandis que, dans la combustion
de l'oxyde de carbone, c'est du carbone déjà gazéifié qui brûle. Or
si l'on admet, avec M. Rankine, que la loi de Welther reste vraie
dès que les réactions chimiques ne sont ni suivies ni accompagnées
de changements d'état, on voit que l'excès de 5607 sur 2473, soit
5135 calories, doit précisément correspondre à la chaleur absor-
bée par la gazéification du carbone; par conséquent, le carbone
gazeux développerait 8080 3134 = 112111 calories, s'il donnait
directement de l'acide carbonique.

Pour la houille de Denain. 8883 9050
Pour la houille grasse à courte flamme du

puits Chaptal du Creuzot. 9286 . . . . 9622
Pour la houille de Ronchamp. 9385 9077
Pour la houille sèche de i\lontceau. 86f, 8325
Pouila houille sèche de Louisenthal.. . . . 8322 8215
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,,Etfrieltésumé.p.il estnèvideeitïtférileltàfide de CetWhIn'aiWcâ
qes,,eleftierttsrlicrune llfrer,M tkopviligialepôtiiitif il soit
lesqiegalicle déduire:le pâtivoitodgMliltiti e §iiiiplè'aled.P

je iéléMentairoembyll
f.a44, dand;Lenitléterminer directement par expérience

PglitvOirmc_albitifiqueide chaque espèce de houille, on bien
4e. desmoyenneilTauxquelles,Cii arrive eb,combi.:'
nant le? expériences de 11Iulhouse,.résumé,e,s dans le tableau.

tieii-dir ec les nombreux essais industriels faits à
Beglini,paruÉLo.le docteur Brix, et, en France ainsi .qu'en.
Angleterre, par les marines de l'État.,

..IcAlonnerai les.chiffres, auxquels en arrive ainsi,,en
sPAIReLonaltre les mitres propriétés'eScdqverses sortes de
il«Mier.,c et aboi'ele,',dès maintenabe rétude proprement
diteide Ces,ccmbustibles minéraux. "31-CriMM

21.ff
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,i010.11. :RT,q.,

Orietee tous es combustibles, sauf peut-être certains
ÈétreleeercertatriS graphites, sont d'origine végétale. Les
tins-, comme le bois et la tourbe, se forment encore jour-
nellement sous nos yeux ; les autres, les combustibles miné-
raux; depuis longtemps enfouis dans le sein dci.laterre,,, w ,,,
ont Ambi des modifications qui ont profondémelni alteié
leur'nature première : la couleur est graduellement passée
diftdanc au brun et au noir. La densité a plus que doublé.
L'oxygène et l'hydrogène ont disparu en partie, entraînant'
avec eux un peu de carbone. L'oxygène surtout se trouve
éliminé, en sorte que le combustible solide, ainsi modifié,
contient, en général, d'autant plus de carbone et d'autant
moins d'oxygène que l'altération est plus avancée.

En consultant les analyses élémentaires, on constate que
dans la substance ligneuse pure, la cellulose, la proportion
d'oxygène surpasse d'un dixième celle du carbone, tandis
que dans les combustibles les plus altérés, les anthracites,
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elle'n'atteir4 pe,le,quaratttièmede lateneur',en carblifie.
La décroissance:. relative -,ck jlydifogène estSensible Iktts'Sit
quoique ,beaueoup,,inoinseeononcée -Dans lecellidroWPée
trouve par 1000 de carbone 139 d'hydrogène;Aes olbd
houilles, il en reste 75 à 40; dans les anthracites 4411 IJ5.

Enfin, comme l'oxygène disparaît plus ,r'apidement-tpiel
l'hydrogène, les divers combustibles peuvent surtout êtfe

O trt.nr1cdractérisés par le).aPport de - (*), ou encore par, la pro-.H .f

portion de charbon que fournit la distillationiduiscbrnBike
tible supposé sec et sans cendres. e9'119191gft,,

Je résume ces données dans le tableau suiVantrjfestiné,
bien entendu, à marquer les types; car ici, comme en toutes
choses, il n'y a pas de règle sans exception ; et, au fond,
les divers combustibles forment une série parfaitement
continue depuis le bois jusqu'au graphite.

Parmi ces combustibles, les houilles sont de beaucoup les
plus importants ; ce sont les seuls dont je m'occuperai ici.

La densité des houilles pures, peu chargées de cendres,
est comprise entre 1,25 et 1,35; les plus riches en carbone

0 + Az(*) Ou le rapport -; mais la proportion d'azote est toujours
I-1

très-faible.

NOMS DES COMBUSTIBLES.

RAPPORT
0

de ii
ci+ An

ou de ,

PROPORTION
de charbon fourni

par
le combustible:,

sec et pur. j

Dans la cellulose pure, on trouve
Dans les bois (cellulose et matière incrus-

tante).
Dons les tourbes et les bois fossiles
Dans les lignites proprement dits (t)
Dans les bouilles
Dans les anthracites

8

7
6 à 5

5
4 à t

1 à 0,75

.i

0,28 à 0,30

0,30 à 0,35
0,35 à 0,40
0,40 à 0,50
0,50 à 0,90
0,90 à 0,92

(i) Mais non dans les lignites bitumineux, qui se rapprochent des pétroles,
et sont, comme eux, exceptionnellement riches en hydrogène.
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sont les plus denses. Le poids ditiniètre cube en morceaux
varie de 700 à 900 kilogrammes.

Les houilles comprennent des combustibles de pro-
priétés variées. Au point de vue industriel, on peut distin-
guer cinq types, dont les caractères sont nettement tranchés;
mais là aussi il y a passage graduel d'un type à l'autre ; on
peut hésiter, quant à la classe, ilérsqu'on arrive aux com-
bustibles limites, servant de passage d'un type à l'autre.

La composition élémentaire des houilles est comprise
entre les chiffres extrêmes que voici

Carbone. 75 à 93
Hydrogène 6 à à
Oxygène (y compris l'azote). 19 à 5

100

Les cinq types sont caractérisés dans le tableau ci-joint ;
c'est la classification dont j'ai fait usage, depuis longtemps,
dans mon Cours de métallurgie; c'est le résume des nom-
breux essais ou analyses, dont le détail sera donné dans la
description proprement dite de chacun des types.

NOZ1S

des cinq types ou classes.

Houilles sèches à longue
flamme

Houilles grasses à longue
flamme; ou charbons à
gaz

Houilles grasses protiu-
m.. t dites, ou charbons
de forge

Bouilles grasses à courte
flamme, ou charbons à
coke. .

Houilles maigres ou an-
thraciteuses..

COMPOSITION 121,CiiIENT AIRE.

75 à 80 5,5 à 4,5

RAPPORT PROPOR-
TION

de de charbon
o fourni

(1) par la

4 à 3 0,50 à 0,60

342 0,60 à 0,68

241 0,68 à 0,74

0,74 à 0,82

0,82 à 0,90

NATURE

et
aspect du charbon

obtenu.

Pulvérulent ou tout
au plus fritté.

Fondu, mais n'as-
fendillé,

Fondu , mo) cane-
m ont compacte.

Fondu, très - Com-
pacte, peu fendillé.

Fritté ou panera-
ient.

(1) L'oxygène comprend en réalité l'azote, mais la proportion d'azote dépasse ra ment 1 p. 100 du
poids des combustibles.
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Cette classification-diffère peu de celle de M. Regnault.
Mes trois premiers types correspondent aux trois premiers
genres de ce savant. La différence porte sur les deux der-
niers. Je sépare complètement les houilles des anthracites
proprement dites, et je laisse dans la classe des houilles
maigres les charbons dont le coke conserve encore une
certaine tel'idance à se fritter. Je nomme les houilles du
quatrième type grasses à courte flamme et non houilles
fortes et dures, pour éviter tout équivoque. On sait que les
houilles li. courte flamme sont appelées dures par M. Re-
gnault, d'après la qualification adoptée dans le Nord, parce
qu'elles durent au feu, tandis qu'au fond, comme on le
verra, ces houilles sont les plus tendres et les plus friables
de tbutes.

J'insiste aussi sur la différence à établir entre les houilles
sèches et les houilles maigres. Le plus souvent, on emploie
indifféremment l'un et l'autre ternie pour désigner par làun
charbon non collant. Je propose, pour éviter toute confu-
sion, de réserver le mot de sec pour le premier type, où
l'absence du pouvoir agglomérant est dû, comme dans les
lignites, à la forte proportion d'oxygène, et d'appliquer par
contre le terme de maigre uniquement aux houilles peu
grasses qui passent aux anthracites, par suite de la forte te-
neur en carbone et de la faible proportion d'hydregéne. On
remarquera encore que cette classification est surtout basée
sur l'analyse immédiate, c'est-à-dire sur la proportion et la
nature du résidu de la distillation, qui correspond, d'ail-
leurs, comme je l'ai montre, au pouvoir calorifique. Les
colonnes, qui donnent la composition élémentaire, montrent
cependant, en allant du premier type au dernier, un ac-
croissement graduel du carbone et une décroissance cor-
respondante de l'oxygène, mais on constate, en même
temps, qu'il n'y a pas toujours concordance réelle. Ainsi,
certaines houilles à longue flamme renferment plus de car-
bone et moins d'oxygène que plusieurs charbons de forge,
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qui laissent cependant une proportion plus forte de coke.
Ces anomalies tiennent, comme on l'a vu, au mode de com-
binaison si varié des éléments et à leur degré de conden-
sation plus ou moins avancé.

Les cinq types de houille se reconnaissent déjà, jeciiiià
un certain point, par les caractères extérieurs; mais il con-
vient pourtant, si l'on veut éviter toute erreur, de les sou-
mettre à l'analyse immédiate. Les houilles à longue flamme,
voisines des lignites, sont relativement dures, sonores au
choc, tenaces, à cassure inégale, d'un noir mat, et à pous-
sière plutôt brune que noire. A mesure que l'oxygène di-
minue et que, par suite, la proportion d'eau, fournie par
la distillation, tend à décroître, on voitia' houille devenir
plus friable, moins sonore, plus noire et plus dense. L'éclat
augmente surtout avec la proportion d'hydrogène, et, avec
l'hydrogène aussi, le pouvoir agglomérant. Enfin , les
houilles qui passent aux anthracites sont d'un noir pur, et
de nouveau, en général, un peu moins tendres que les

houilles grasses à courte flamme.
Ces diverses propriétés sont, au reste, notablement mo-

difiées par les éléments terreux. La densité et la dureté
croissent avec la teneur en cendres, tandis que l'éclat tend
à diminuer.

La combustibilité et l'étendue de la flamme dépendent des
éléments volatils. Les houilles voisines des lignites s'en-
flamment aisément, elles brûlent avec flamme longue et
fuligineuse ; on les appelle flambantes. Celles qui sont
peu riches en matières volatiles, et surtout en hydrogène,
s'enflamment et brûlent moins facilement; elles se consu-
ment plus lentement; elles durent au feu ; la flamme est
d'ailleurs courte et peu enfumée.

La combustibilité des houilles dépend aussi de la nature
des cendres. Lorsqu'elles sont ferrugineuses et calcaires,
elles encrassent et empâtent les grilles sous forme de mâ-
chefer. Les cendres, purement argileuses ou siliceuses, res-

ET C141_§yfffflient.)»14OUILLES. 05
puiepiente, ebeigiti pfteiçou.,+94,14,:epiep-$-

.143.,Phet-ilies cmiup§mgiloes,i 9% liPePeWia,P9Prtarit
-Reffleoeicsurs,lfi91111.1% 4ffltilM 4rgileWl9S Fliels,)»kg-
taires, une faible proportion de. potasse. eà,:,d,e,,s§.51,4eis;4e

ospha.te de chaum;e,montre égaleinent,r,).1 et contribue,
,ayec7 les alcalisi4499au cendres .clesliOuilles des pro-

priétés fertiliffljeQuat
La cla,ssifinAiggiçir,sles_sps adoptée' s'accorde non-seule-

_ment; avec le .pcmfikfacialiorÀfique, mais encore, jusqu'àynn
apointflktge géologique. Ainsi, dans la plupart

.4e§1Pftem lyefifilypeaspn constate que les couches supé-
Aeueseptelgq.,,rigles,en inatièi-es volatiles que les couches
_inférieurgsr.otCependant celaieevrai que pogr les coucbes
.d'un même bassin, et il fauLdeuplos ajouter pour les cou-

es qui.. se succèdent le ,l,onign(ügtexplême verticale; çai,es
.ltottilles varient souvent d'unvIcessiie un autre, et, de plus,
dans un bassin donné et .çlansbnnerimême coucli.e", en pas-
sant, de. l'un des lsords'ishati lessin à. l'autre. Ainsi la grande
couche de Rive-de-Gier egeopgue flamme.vers. l'extrémité
striejtgekAg bpesigjekaiefaitenseà4ison,extrémité occiden-
egMains le pes)deelleulegjhottgles sont grasses a,giet,

igres, à l'ouest. Danisibl,e313assin_d'Ahun (Creuse),
même couche fournit du charbon maigre vers le milieu du
.-kassitikeidit ehubRA.5- gras aux deux extrémités, à moins de

000Mètes de laypa,rtie médiane, etc., etc. Ainsi.,encore
191esmhouilles d'Écosse sont à longue. flamme et S4.11eS,

quoique appartenant à la formation houillère infér4dgefiet
houilles des Alpes sont an,t1n.eiteuses Mêmesflans .les

parties les plus modernes du terrain carbonifère.
Passons mainfenant de ces généralités à l'étude spéciale

des cinq types, en commençant par celui qui se rapproche
le plus des lignites.

(1' MM. Le Chatelier et L. Durand-Claye ont prouvé récemment
qtie les cendres de certaines houilles tenaient parfois 0,50 et jus-
qu'à i p. loo d'acide phosphorique.

TOME IV, 1873. 15
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fâ° flollc èclhegi. à !longue gtianzatie.

Ce type est caractérisé par la nature spéciale du coke.
Lorsqu'on distille la houille en morceaux, les fragments se
fendillent, mais conservent leur forme en tout cas il n'y
a ni fusion, ni agglomération, et lorsqu'on opère sur de la
houille en poudre, le coke reste pulvérulent; c'est ce qu'ex-
prime le nom de Sand Kohle (charbon Sableux) donné à ces
houilles par les Allemands. A la vérité, les houilles maigres -

de la cinquième classe donnent également un coke non dé-
formé, ni aggloméré, mais: les deux types ne sauraient se
confondre, car les houilles sèches laissent au maximum
6o p. 100 de coke, et brûlent toujours avec flamme longue
enfumée, tandis que les houilles maigres produisent pour
le moins 8o p. moo de coke, et, par cela même, une
flamme courte et claire. Les premières ressemblent aux li-
gnites secs, les dernières aux anthracites.

Les houilles sèches, comme les lignites secs, sont en
général dures, compactes et peu friables, quoique d'une
densité faible (II ,2;5). Le poids du mètre cube en ,frag-
ments est .de 7oo kilogrammes. La cassure est unie, ou
conchoïdale, plus où moins esquilleuse ; de là le nom de
splintcoal des Anglais. La couleur est rarement d'un noir
pur, en tout cas la poussière est brune. Comme leur nom
l'indique, ces charbons brûlent avec flamme et fumée
abondantes ce sont des charbons flambants.

La composition élémentaire moyenne des houilles sèches
peut être représentée par

Carbone 75 à 8o
Hydrogène. 5,5 à Li,5

Oxygène 19,5 à 15,5

100

où le rapport 0 + Az
est compris entre 4 et 5.
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La composition immédiate est donnée par (*)

Charbon non agglo-
méré

Eau ammoniacale. .
Bitume.
Gaz

100

D'après les essais de MM. Scheurer-Kesner et Ch. Meu-
nier, le pouvoir calorifique des charbons secs à longue
flamme, déduction faite des cendres, est en moyenne de
82oo à 85oo calories. Mais certains charbons, plus rap-
prochés des lignites, doivent développer au maximum
8noo calories ; par contre, les houilles voisines des 'char-
bons gras doivent atteindre 85oo calories.

Les houilles tout à fait sèches sont rares en France. On
ne peut guère citer que celle de .Noroy dans les marnes
irisées des Vosges. Dans le terrain houiller proprement
dit, les houilles qui s'en approchent le plus donnent un
coke légèrement fritté, formant la transition aux houilles
grasses à longue :flamme. Tels sont les charbons des couches
les plus élevées de Blanzy et du Montceau (Saône-et-Loire),
analysées par MM. Regnault et Scheurer-Kestner, les char-
bons des parties hautes des bassins de l'Allier et de l'Avey-
ron, et ceux du bassin de Saint-Floi, dans le Puy-de-Dôme.
' En Allemagne les charhons secs se rencontrent surtout
dans la partie supérieure du bassin de la haute Silésie ; on
en trouve également à Saarbrac,k ; mais là abondent plutôt,
ainsi que dans la basse Silésie, les charbons à coke légère-
ment fritté (les Sinter-Kohlen) qui passent déjà aux char-
bons gras comme ceux de Blanzy.

Dans le Royaume-Uni, les charbons secs sont fournis par

50 à 60
12 à 5

matières volatiles18 à 15
5o à Lio.20 à 20

(*) Les compositions immédiates des divers types sont extraites
de mon travail sur les houilles de la Loire. Annales des mines,
5° série, t. II.
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l'Écosse, le Derbyshire, le Staffordshire, etc., où, ils ser-
vent, en Écosse surtout, à l'étai brut dans les hae:four-
neaux. Dans les parties inférieures de ces mêmes hasSins,
on arrive graduellement, comme en Allemagne, aux char-
bons mi-gras à coke plus ou moins fritté.

Voici quelques analyses se rapportant à ce premier te
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taltti. montré que les, i:hpuilles commencent à de-

venir Coli'lannnte'''S) dès que la proportion de carbone atteint
ply)rojo, et lorsque l'oxygène descend au-dessous de

ll.k..B.C11

15
,on:

Cette proportion-lim40t8de carbone sur 15 d'oxy-
gène et d'azote, correspond_par suite aux charbons à coke
fritté (Sinter-Kohlen), qu!Servent de lien entre les houilles
sèches et les houilles grasSes. Ces charbons-limites donnent
à la calcination 4o à' 4'1 ioo de matières volatiles.

Il convient de citer ici, comme variété spéciale de houille
sèche à longue flamme, le charbon appelé fusain minéral
en France, et .Russ-kohle (charbon ayant l'apparence de la
suie) en Allemagne.

Le fusain minéral est une substance tendre et friable,
d'un noir terne, qui a l'apparence , et la structure fibreuse
d'une tige ligneuse carbonisée. En France ce fusain ne
constitue jamais de véritables couches ; il forme seulement
des veines, de quelques millimètres d'épaisseur, dans le
plan de séparation de deux bancs contigus de houille ordi-
naire d'une même couche. On ne les trouve d'ailleurs en
général que vers les parties hautes des terrains houillers.

En Saxe ce fusain est beaucoup plus abondant; et carac-
térise certaines couches par sa profusion relative.

La Russ-kohle se distingue surtout par sa pauvreté en
hydrogène, qui bien souvent ne dépasse pas 5 p. 100.

Sa composition est en moyenne, d'après le professeur
Stein, de

76 à 82
H 3,5o Ii. 3
0 + Az 20,50 à u5

100

Avec une pareille teneur en hydrogène, on conçoit aisé-
ment que ces sortes de houilles ne puissent coller au feu.
Le coke est entièrement pulvérulent ; , aussi, lorsqu'une

ORIGINE
des

houilles.

des houilles
faite

C

COMPOSITION

----.--------.."------.
des cendres.

11

déduction

0+A

1C, .t« -i3

.,

.t.; .»

J8 .`g ''

NATURE

et aspect
du coke.

OBSERVATIONS.

Composition moyenne
de onze couches de la
Haute-Silésie.

78,57 5,14 15,09 »
Pulvérulentou Ires peu

fritté.

Analyses du docteur Heintz
dans l'ouvrage de 111. Brix.

Composition moyenne
de trois couches de la
mine Kenigin -Louise
(Haute-Silésie).

., ,,sa .,9,
5 16

'
14,45 n Coke fritté.

Extrait du mémo ouvrage.
Le chsroon passe am
houilles grasses.

Houille de Hartley (New-
castle). 79,54 - a,63 11,83 39,05 Coke fritte. Houille analysée par Si. demarsiny.

Houille sèche de Louisen-
thal (Saarbrtick). 76,87 4,68 18,45 41 Oh

Coke
pulyérulent.

Analyse de M. Scheurer-Rest.
cor, déjà. citée page (17.,') .

Composition moyenne
des couches supérieu-
res de Saarbrück.

75,75 1,87 19,38 11,9./o n'&ce
pulvérulent.

Analyses de M. Gash , de
i Saarbriicli

Houille trie-dure de la
mine Louise (Haute-
Silésie).

74,10

78,00

5,57 20,27 o Id. Analyse du docteur licintz,

Grande couche du Sud-
Staffordshire, moyenne
des quatre bancs.

1,70 57/21 ' Id. Extrait de la métallurgie de
M. Perey.

Houille de Blanzy, pa-
reille à la houille du
Montceau citée p.(174).

78,26 5,35 16,39 43 ./. Légèrementfritté. Analyse de M. Regnault.

Splintcoal d'Écosse , à
la limite des charbons
gras; moyenne de trois
COUClies.

"," ,
" ,L, 13,uu Coke fritté. Extrait de la métallurgie da

docteur Perey.

Moyenne du système su-
'sérient* de Saarbrück. ",'" 4,87 15/38 45,51

Coke
pulvérulent.

Analyses do 31. Gasch, lugé-
nieur de l'usine Sgaz de
Saarbrück (1).

(1) 'Mémoire sur les houilles de Saarbrijok, par M. Gasch, t. tiVI du Journal des minci de Berlin,
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couche est formée, en proportions presque égales, de
houille grasse ordinaire et de fusain minéral,' il en résulte
des mélanges qui se comportent d'une façon anormale
lorsqu'on les soumet à la distillation. Cette circonstance
explique plusieurs des anomalies singulières que l'on ren-
contre dans les analyses de M. le professeur Stein de Dresde,
se rapportant aux bassins houillers de la Saxe.

La houille sèche de Louisenthal a donné à MM. ScheUrer-
Kestner et Meunier (pag. 174) 82 15 calories, et la houille-
limite du Montceau. 8325 calories. Mais les extrêmes, comme
je l'ai déjà dit, peuvent atteindre 8000 et 85oo calories.

Citons encore les expériences:de:vaporisation, entreprises
par le docteur Brix à Berlin, en. vue du pouvoir calorifique
industriel, et celles dont M. Scheurer-Kestner s'est occupé,
concuremment avec ses expériences calorimétriques pro-
prement dites. (Bulletin de la Société de Mulhouse, 1868.)

Ainsi les houilles sèches proprement dites ne vaporisent
guère plus de G kilogrammes à 6',3o d'eau à la tempéra-
ture de 112'; ou 6k7o à 7,5o, lorsqu'on considère les
houilles pures et sèches ; tandis que, dans les mêmes cir-
constances, les lionnes houilles grasses à courte flamme
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vaporisent', comme nous le verrons, 8 kilogrammes à 8',5o
à l'état marchand, ou 9 kilogrammes à 9',5o lorsqu'on les
suppose sans cendres ni eau. Si l'on voulait passer de ces
unités aux calories proprement dites, il suffirait de les mul-
tiplier par 64o, chiffre qui représente le nombre de calo-
ries absorbées par l'eau, quand on la chauffe depuis o° jus-
qu'à l'état de vapeur à,n 20 centigrades.

Ces résultats s'accordent ,d'ailleurs avec les données
fournies par des expériences analogues fort nombreuses,
faites par les marines anglaise et française. Ces essais con-
statent tous-la supériorité des charbons à courte flamme,
et, en général, l'accroissement de pouvoir calorifique pro-
portionnellement au coke fourni par la carbonisation.

Le pouvoir calorifique industriel des bouilles sèches
est, par suite, d'après ce qui précède, les trois quarts du
pouvoir calorifique utile des houilles grasses à courte
:flamme.

C'est le même rapport que celui qui existe entre les pro-
portions de coke : 55 à 75, et Go à 80. Ce résultat confirme
les 'conclusions déjà tirées des expériences calorimétriques
de MM. Scheurer-Kestner et Meunier.

2° 11-gouldlleg grasseS à longue naname,
osaaefinzielhonâ à gaz.

Ce type diffère du précédent par la nature du Coke.
Lorsqu'on carbonise ces houilles, les fragments changent
de forme et se fondent, ou bien, lorsqu'on opère sur de la
poussière, les grains isolés s'agglomèrent en une masse
unique plus ou moins poreuse. Entre les deux premiers
types se trouvent les charbons-limites, dont le coke est
simplement fritté, ou légèrement déformé : ce sont les
Sinter-Kohlen des Allemands.

Les houilles grasses à longue flamme sont encore, en
général, dures et tenaces, quoique déjà à un moindre degré

Mil GINE

des

houilles.

P0 OPOnTION

d'eau.

mm000'1102

de cendres.

Polos

par kilog.
de houille

Marchande.

0°, vaporisée
D'EAU

brillée.

Pure.

OBSERVATIONS.

dans la houille par 100.

Houille sèche de la mine kilog. Expiiriences
docteur Brix. La

Louise ( Haute-Silé-3,65
sie )

6,03 6,23 7,02 vapeur s'échappe
à 112° C.

Houille à coke fritté
de la mine Gerhardt 5,10 6,84 6,35 7,78
(Saarbrück).

Houille sèche de la mine
Léopold (Silésie supé- 4,10
rieure).

5,10 6,10 6,72 Id.

Houille sèche de Louisen- 3,57thal Saarbrück). 12,28 6,00 7,29
Expériences do id

Scheurer-liestnet

4,97Houille sèche du
Montceau(Saône-et-Loire). 10,28 6,20 7,41 Id.
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que les houilles sèches cassure est plutôt lamel-
leuse qu'unie ou esquilleuse. La densité des fragments, peu
chargés de cendreS:. est généralement comprise entre 3,28
et 1,5o ; le mètre dube en morceaux pèse 700 à 750 kilo-
grammes. La couleur est plus noire que celle des char-
bons secs, leur éclat plus vif.

Les houilles de ce type, comme leur nom l'indique,
brûlent encore avec flamme 'ét fumée abondantes ; c& sont

essi des houilles flambantes, faciles à enflammer, br'ûleit
rapidement, ce qui les faifrechercher lorsqu'on a besdiede
coups de feu vifs et rapides et non d'une chaleur modérée,
uniforme et soutenue.

La compbsition itémentaire des houilles grasses à longue
flamme est comprise entre les limites suivantes

Carbone 8. à 85
Hydrogène. 5,8 à
Oxygène et azote itt,2 à Io

100

où le rapport : 01-Az
se maintient entre 5 et 2.

La distillation lente donne, d'autre part

Coke aggloméré. . 60 à 68
Eau ammoniacale 5 à 5

matières volatilesBitume 15 à 12
40 à 32.

Gaz 20 à '7
100

La proportion de gaz est plutôt inférieure à celle que
donnent les houilles sèches, mais le gaz est plus éclairant;
et comme le coke, à cause de sa consistance, a plus de va»

(*) Cette moindre dureté des houilles grasses à longue flamme,
par opposition aux houilles dures sèches (splint-coal), est mar-
quée, dans le nord de l'Angleterre, par le nom de cherry-coal
(charbon-cerise).
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leur que celui des houilles sèches, on se sert en général,
Jpour la fabrication du gaz d'éclairage, des charbons gras à
,longue flamme ; on les désigne quelquefois, par ce motif,

commerce, sous le nom de charbons à gaz. Ils pro-
uleseut en grand, dans les usines, 240 à 260 litres de gaz
par kilogramme de houille, et même en petit, par une cal-
cination plus rapide, jusqu'à.5oo ou 55o litres. On les
utilise rarement pour la fabrication du coke métallurgique.
D'abord, par le fait de l'abondance des matières volatiles,
elles donnent moins de coke que les deux types suivants;
puis ce coke est toujours léger, friable et poreux.

D'après les expériences de MM. Scheurer-Kestner et Meu-
nier, le pouvoir calorifique des houilles grasses à longue
flamme est en moyenne de 85oo à 880o calories. Ainsi le
tableau général (page 174) donne, comme chaleur de com-
bustion des trois houilles grasses à longue flamme de Dutt-
weiller, Sultzbach et Von der Ileydt (Saarbrtick), les nom-
bres 8724, 86o5, et 8462 calories.

Les houilles grasses à longue flamme sont, en France,
beaucoup plus répandues que les charbons secs. Dans le
Pas-de-Calais et la Loire, les couches les plus élevées des
deux bassins en sont formées. LeSlcharbons de Commentry
et une partie de ceux de Blanzy appartiennent égalemennt
à la catégorie des charbons à gaz. A Mons, en Belgique,
on les connaît sous le nom de [tenus gras, tandis qu'on ap-
pelle !tenus secs les houilles, moins riches en carbone, dont
le coke est à peine fritté. Les bons charbons de Newcastle
sont de même des houilles à gaz ; et à Saarbrlick, comme
en Silésie, on voit les charbons à gaz succéder aux charbons
secs, lorsqu'on passe des couches supérieures aux couches

'moyennes et inférieures du bassin.
Je réunis dans le tableau qui suit les analyses d'un cer-

tain nombre de houilles grasses à longue flamme.
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des houilles.
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des houilles, déduction

faite des cendres.
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aspect du coke.

OBSERVATIONS,

(1) Les analyses de quelques houi les du n)ème district, par 0. Schourer-Kestner, se trouvent dans le
tableau général (page 174). Elles s'accordent avec celles de M. Gasch.

A l'appui des expériences de MM. Scheurer-Kestner et
Meunier, qui ont trouvé, pour le pouvoir calorifiquel des
houilles grasses à longue flamme, 85oo à 8800 calories.,
citons les résultats de quelques essais de vaporisation, en
particulier ceux du docteur Brix et de MM. Scheurer-Kest-
ner et Meunier eux-mêmes.

ORIGINE

des houilles.

Houille des couches su-
périeures de Fried-
richsthal (Saarbrück)

Houille de Sultzbach..
. , de Dintweiler.

de Heinitz. . .

de Atienwald.
- ' `"elé fleinitz,cou-

che Blücher (Saar-
brück) ...... . .

Houille de Duttweiler, 1
couche Natzmer. . .

I

Moulines grasses leroprennent dhes,
ou (ana-m/430330 de Forge.

On peut conclure de ce tableau que les houilles grasses à

longue flamme, supposées sèches et sans cendres, et dormant

6o à 68 pour iQO de coke, peuvent vaporiser en moyenne
8 kilogrammes d'eau. Les limites extrêmes sont 7k, 5o pour

les houilles à coke simplement fritté (Sinter-Kohlén), et

Sk,5o pour les houilles voisines des charbons gras ordinai-

res. Les houilles marchandes, à o pour 100 de cendres et
d'eau, ne dépassent guère 7' kilogrammes à 7',50. D'après
lesoessais faits à Woolwich et à Portsmouth, les charbons

gras à longue flamme de Hartley (Newcastle) vaporisent
7 kilogrammes à 7k,75 d'eau, lorsque les proportions de
cendres et d'eau atteignent 5 à 8 pour too du poids de la

houille, résultat qui ne diffère guère des chiffres précédents.

Les charbons de ce troisième type sont noirs, à éclat
vif,. peu durs, d'une structure plus ou moins feuilletée ou

lamelleuse. Ils brident avec flamme moins longue, moins

enfumée, plus. brillante que les charbons des deux types

précédents. Au feu, ils se ramollissent, ou fondent même

Ilo uil le de Commentry.

- d'Epinac. . . .

62,92

88,22

5,80

5,23

11,78

11,5$

36,7

37.3

Coke fondu mé-
talloïde.

1 Coke fondu, mais
non boursouflé.

Analyses
dues 8M. Regnault.

- de Sul tzbach. 82.57 5,02 12,4 36,0- de Duttweiler..
- de Heinitz..

Moyenne du système in-

82,90
81,2

5,10
4,97

11,97
13,71

36,2
38,0

Coke fondu, peu Analyses
boursouflé. due,. à. M. Guet' (1).

férieur de Saarbrück. 82,08 5,01 12,88 38,3

Moyenne des sept cou-
Le charbon des cou-

ettes inférieures
ches inférieures de
Friedrichsthal... .

60,25 5,23 10,52 40,0 Idem. de Friedrichsthal
est 81e limile des

Moyenne de trois cou-
ches de Bruay, Mar-
lhes, Bully (Pas-de- 83,42 5,52 10,76 36 à 39 Coke bien fondu, ( , Analyses dues

léger. à M. de hlarsilly.
Calais)

Menu gras de Mons,
moyenne de quatre , 85,20
couches

5,66 9,11 31 à 32,8
Coke bien fondu,

léger. j

'

Analyses dues
à M. de Marsilly.

Ce charbon forme
la 'transition aux
houilles grasses
ordinaires.

dans la
par

houille,
100.

Inar-
chaude.

kilog,

6,31

pure.

1,00 12,70
5

7,73
Houille dem-grasse

it 41,5 p. 100 de
matieres volatiles.

1,63
1,75
1,79
2,54

10,46
13,25
11,57
13,50

6,61
6,70
6,91
6,95

7,76
8,25
7,83
5,27

Houille grasse a lon-
gue flamme propre-
ment dites, du bas-
sin de Saarbrück.

2,00 2,28 7,83 8,18 Échantillons très-
peu chargés de cen-
dres.

1,50 1,11 7,80 8,01

P nOPO RTt
PROPORTiON

dc

POIDS D'EAU
à 0.,

vaporisée vers 112. C.
d'eau cendres par kilogeamme

de houille brùlée ODSERVATIONS.
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complètement, à la façon de la résine ou du,:brai,,Tout
renfermant moins de matières volatiles que les charbons à
longue flamme, ils gonflent davantagesons l'action de la
chaleur. Par suite de la fusion, ou du ramollissement, que
le charbon éprouve au feu, le menu se colle et s'agglutine.
en masses compactes, ce qui le rend éminemment propre
au travail de la forge ; il forme voûte, clans le foyer du ma-
réchal, au-dessus de la pièce de fer que l'on se propoàé
de chauffer ; de là, les noms de charbons de forge, fine-for-
ges, houilles maréchales, sous lesquelles on désigne ce type
dans le commerce. Cette même propriété le rend égale-
ment apte à donner de bons cokes, de là aussi les termes
de charbons collants, la qualification anglaise de cacking-
coal et le nom allemand de Back-Kohle. Il faut remarquer
toutefois .que ces derniers termes ont en réalité un sens
plus général; ils conviennent aux trois types de charbons
gras, et en effet, il peuvent tous trois servir comme char-
bons à gaz, charbons de forge et charbons à coke; seule-
ment le premier type convient spécialement pour le gaz, à
cause de l'abondance des matières volatiles ; le dernier,
celui des charbons gras à courte flamme, pour le coke, à
cause de la proportion élevée de carbone fixe et de la cet-
pacité du résidu charbonneux. Ainsi, quoique les houilles
grasses proprement dites servent très-souvent pour la fa-
brication du coke et quelquefois pour celle du gaz d'éclai-
rage, on doit cependant préférer, pour le coke, les char-
bons à courte flamme (le quatrième type), et, pour le gaz,
les houilles grasses à longue flamme (le deuxième type).

La densité moyenne des houilles grasses est de 1,3o,
et le poids du mètre cube en morceaux, de 75o à 800 kilo-
grammes.

La composition élémentaire des houilles grasses propre-
ment dites correspond aux chiffres suivants

si)
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âaàône 84 à 89,0
IlYdrogène. 5 à 5,5
Oxygène et azote. £1,à 5,5

100

où le rapport 0+ Az
est cOmpris entre 2 eti.

L'analyse immédiate conduit, d'autre part, aux nombres
suivants

Coke compacte et
bien fondu. . . . 68 à274.

Eau ammoniacale. . 3 à
Bitume. i5 matières volatiles
Gaz i6 à 5

32 à 26.

100

Je.. expériences calorimétriques de MM. Schetirer-Kest-
nerleiMeunier donnent, pour le pouvoir calorifique des
houilles grasses pures, sans cendres ni eau, 8800 à 9300
calories. On peut citer spécialement les charbons de Ron-
champ, de Denain et d'Anzin du tableau général (page 174).

Les houilles grasses proprement dites sont fort abon-
dantes en France; elles se rencontrent surtout dans le bas-
sin de, Saint-Étienne et dans la partie moyenne des bassins
ditz4NIord et du Pas-de-Calais. Elles abondent aussi, en Bel-
gique, autour de Liège et dans la 'partie inférieure du bas-
sin de Mons, en Westphalie (bassin de la Ruhr) et dans la
zone inférieuredu bassin houiller du nord de l'Angleterre
(Yorskshire). Dans le pays de Galles le charbon gras pro-
prement dit existe seulement aux environs de Newport, -
vers l'extrémité orientale de ce bassin.

.

Voici, outre la houille grasse de Ronchamp, dont la
composition est donnée dans le tableau général (page 17%1)
les analyses de quelques charbons gras de divers pays,
appartenant à la classe des charbons de forge.
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Ces deux houilles, ana-
lysées par M. Ite-

, gnault, , ont surtout
servi à la fabrication
du coke.

,

Analyses dues à M. Ri-
chardson.

Analyses dues à M. de

, Ces houilles Passent
déjk en partie am
charbons u courte
flamme, que l'on dé-
signe dans le Nord

sous le nom do char-
bons durs, malgré
leur friabilité, et cela
parce qu'ils dureni
plus au feu que les
charbons a longue

flamme.

Les charbons de Bochum et d'Essen, en Westphalie, sont
aussi, d'après les analyses du docteur Heintz, principale-
ment des charbons gras, dont la composition rentre en gé-
néral dans les moyennes précédentes. A Bochum cependant
on rencontre, en outre, dans les parties hautes, quelques
charbons à longue flamme, dont la teneur en carbone des-
cend à 82 p. t oo et dont l'oxygène et l'azote réunis attei-
gnent les chiffres de 12 à 15 p. loo.

Lorsqu'on parcourt ces analyses des houilles grasses, on
est frappé du défaut d'accord entre la composition élémen-
taire et la proportion des matières volatiles que donne la dis-
tillation. Ainsi les houilles de la Grand-Croix, qui renferment
89 p. 100 de carbone contre II d'éléments gazeux, donnent
5o à 32 p. ioo de matières volatiles, tandis que les char-
bons, de Valenciennes et du Pas-de-Galais, qui renferment
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moins de 82 loo de carbone et plus de 12 p. ioo d'élé-
ments gazeux, _ne donnent souvent à la distillation que
24, 26, au plus p. ioo de matières volatiles. Le ,con-
caste est plus grand encore, lorsqu'on compare la houille
de Ronchamp à celle du puits Chaptal du Creuzot, dont
les analyses sont données par le tableau général (page 174).
Comme, je l'ai déjà fait remarquer, les compositions élé-
mentaires sont presque identiques, et cependant on ne peut
ranger les deux houilles dans la même classe ; la première
est une houille grasse ordinaire .à 27 p. loo de matières
volatiles, tandis que celle du puits Chaptal est un charbon
à courte flamme qui ne produit que 19,6 p. oc) de matières
volatiles ; et cette différence correspond précisément à un
excès de chaleur de combustion de 545 Calories au profit
de la houille à courte flamme. Le même contraste existe,
comme on l'a vu, entre les houilles de Denain et d'Anzin et
celles de Duttweiler et de Sultzbach (page 176).

On peut d'ailleurs remarquer que ce défaut d'accord
entre la composition élémentaire et l'analyse immédiate se
manifeste surtout lorsqu'on compare des houilles de bassins
différents : Ronchamp et le Creuzot ; Saarbriick et le bassin
du .Nord; la Loire et le Pas-de-Calais.

Passons, pour clore ce qui concerne les houilles grasses
proprement dites, aux essais de vaporisation qui ont servi
à apprécier leur valeur relative.

Partie
*Ft supérieure

de la grande
couche.
Partie

89 04 5,23 5,73
i

31,5
1.

Fondu,
très-boursouflé.

bien foiunetilitu mais
inférieure

rs 89,07de la grande
couche.

4,93 6,00 30,2
boursouflé.

Houille grasse de New- 89,19castle 5,31 5,50 Coke bien fondu.

Houille grasse de Dur-
ham (Yorkshire).. . 35,43 5,30 9,27

Moyenne de cinq cou-
ches de Denain, près 86,79 5,54 7,07 32,8 à 35,0 Id.
Valenciennes. . . . .

Moyenne de neuf cou-
ches du bassin de Va- 37,75
lenciennes. .

5,19 7,06 56,2 à 32,3 Id.

Moyenne de trois cou-
ches de Lens, Ber- 87,59sin et Billy-Montigny 5,13 0,98 24 à 32 Id.

(Pas-de.Calais). . . .

1J8 POUVOIR

COMPOSITION MATIÈRES

ORIGINE
des

des houilles,
déduction faite

des cendres.

H 0-1-Az

volatiles
dans

In houille
pure

sans cendres.
par 100.

NATURE

et

aspect du cake.

OBSERVATIONS.



des houilles.

Houille de Ronchamp (pre-
mière série d'expériences.

Houille de Ronchamp (se-
conde série d'expériences.

Houille de Wettin (Prusse). .
Houille d'Eschweiler(Prusse)
Houille de la mine d'Engels-1

burg (bassin de la Ruhr). . f
Houille de la mine le Presil

dent (bassin de la Ruhr.). .

Ce tableau montre que les houilles grasses proprement
dites, supposées pures, vaporisent en moyenne 81,75 d'eau,
les limites extrêmes étant 81,40 et 91,20 Les houilles
marchandes, tenant 5 à 15 p. too de matières étrangères,
vaporisent 7k,50 à 81,5o, lorsque l'air comburant est clans
les proportions voulues.

4" eloquaiMes grasses à courte flamme,
ou Omri/mus rollie.

Les houilles grasses peu riches en matières volatiles ont
la même texture que celles du type précédent, mais leur
éclat est en général moins vif; bien souvent même elles ont
l'apparence striée ; elles sont formées de raies, ou bandes
étroites, alternativement brillantes et ternes. La densité est
comprise entre / ,3o et 1,55; le poids du mètre cube est de
Soo kilogrammes, Les charbons gras à courte flamme sont
presque toujours extrêmement friables, et si, malgré cela,

on les appelle charbons durs en Belgique et dans le nord
de la France, il faut entendre par là, ainsi que je l'ai déjà
dit, des charbons qui se consument lentement, qui durent
au feu. Ces houilles dégagent peu de matières volatiles,

s'enflamment difficilement et brûlent avec flamme peu

ET CdeliiidiTM 1-.)rÉd T'WOUILLES. o 1

étendue ; celle-ci est claire, blanche, tir-ant sur le bleu,
'touatrès-peu enfumée.

A la distillation, les fragments collent et gonflent même,
mais le coke est malgré cela compacte et dur. A la limite
cependant, lorsqu'on approche des houilles maigres, l'ag-
glutination devient incomplète. Le même effet se produit,
lorsqu'une houille, 'ii'-ès-peu grasse, reste pendant quelque
temps exposée à l'air ; l'élément collanaWiribdifie alors
par oxydation lente, ou se vaporise meme en partie. Il faut
donc carboniser ces sortes de houille, à l'état frais, presque
au sortir de la miné: Dans ces conditions on obtient alors
d'excellents cokes, denses et durs ; de plus, la proportion
en sera toujours fort élevée à cause de la faible dose des
éléments gazeux. Ce sont, en un mot, les vraies houilles
pour coke, celles qui donnent à la fois le plus de coke et
les cokes les plus recherchés.

La composition élémentaire des houilles grasses à coude
flamme est comprise entre les limites suivantes

Carbone
Hydrogène.
Oxygène et azote

88 à91
5,5 à 4,5
6,5 à b.,5

100
0-1-Azoù le rapport -

H est toujours voisin de 1.

Par la distillation on obtient d'autre part
Coke. 74 à 82
Eau ammoniacale 1 à

matières volatilesBitume 10 à 5
26 à 18.Gaz 15 à 12

100

Les chiffres de la deuxième colonne correspondent aux
houilles, passant déjà aux charbons demi-maigres, dont le
coke n'est que faiblement agglutiné. Les houilles grasses à
courte flamme ont le pouvoir calorifique maximum parmi
les combustibles minéraux solides ; il atteint 9500 à 9600

TOME IV, 1873.

dans la houille
par 100.

mar-
chande.

pure.

Essais de SI. Scheurer-
kilog. kilog. 1C es tner. La première

série d'expériences a
0,66 12,74 7,14 8,72 donné un chiffreplus

faible le cause de

1,09 16,19 7,62 9,10 la proportion insuffi-
sante d'air pour la
combustion.

0,60 11,96 7,65 8,75
0,80 3,30 S,76 9,18

1,40 3,25 8,31 8,72 Essais du docteur BriX.

1,40 2,28 8,11 8,47

PROPORTION
PROPORTION

do

POIDS D'EAU
â 00,

vaporisée par kilo-
ORIGINE d'eau cendres gramme

de houille brillée. OBSERVATIONS.
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calories. A partir de là, et jusqu'aux anthracites, la chaleur
de combustion s'affaiblit sensiblement, par suite de l'a-
moindrissement de la teneur en hydrogène. Du reste, la
seule houille appartenant à ce type, qui ait été expéri-
mentée par M. Scheurer-Kestner, est celle du puits Chaptal
du Creuzot qui donné 9662 calories (page 174) ; mais la
valeur calorifique supérieure de ce type résulte aussi,
comme nous le verrons, des essais de vaporisation.

En France, les charbons gras à courte flamme se ren-
contrent, outre le Creuzot, vers la base des bassins de
Saint-Étienne, du Gard, de Brassac, d'Ahun, du Nord, etc.;
en Belgique ils sont surtout abondants autour de Charleroy ;
en Angleterre, dans le pays de Galles et plus spécialement
auprès de la ville de Cardiff.

Citons, comme exemples, les analyses de quelques houilles
de ce type

Ces analyses prouvent, comme celles du troisième type,
que la proportion des matières volatiles est loin de s'ac-
corder, d'une manière générale, avec l'analyse élémentaire ;
et ce désaccord se manifeste ici encore plus spécialement,
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lorsqu'on compare des houilles de bassins différents ; le
Gard et Rive-de-Gier, avec le Creuzot et les bassins belges
à composition égale, les houilles de ces derniers bassins
donnent plus de coke et développent plus de chaleur que
les charbons du midi de la France.

Passons aux essais de vaporisation. Ils sont peu nom-
breux, ou, du moins, pas assez précis pour être rigoureu-
sement comparables. Au lieu de pouvoir dresser un tableau
complet, il faut se borner aux données suivantes

M. Scheurer-Kestner n'a pu essayer en grand la houille
grasse du Creuzot ; mais il a brûlé un mélange de deux
tiers de houille maigre du Creuzot avec un tiers de houille
grasse de Ronchamp, ce qui équivaut à peu près aux char-
bons du quatrième type.

Dans une première série d'expé-
riences, n kilogramme de houille
pure a vaporisé 91,85 d'eau.

Dans une seconde série 9k,6E

Moyenne 911,75 d'eau.

C'est le chiffre le plus élevé, constaté par M. Scheurer -
Kestner.

C'est également une houille grasse à courte flamme, qui
a donné au docteur Brix le maximum d'eau vaporisée; c'est
la houille de la mine James à Eschweiler ; à l'état marchand,
elle a transformé en vapeur 81,93 d'eau ; ou supposée
pure, 91,25.

Les nombreuses expériences, faites en Angleterre, accor-
dent également la prééminence aux charbons gras à courte
flamme du pays de Galles. Les houilles marchandes, à 5 ou
7 p. 100 de cendres, de ce district vaporisent presque toutes
9 kilogrammes à 91,50 d'eau, lorsque les charbons gras du
nord de l'Angleterre dépassent rarement 81,50. Ces derniers
donnent des coups de feu plus rapides, ils permettent de

Houille du puits Henry
(Rive-de-Gier), couché
batarde. .... .

.

90,53 5,05 4,42 23,7 I Fondu.

Houille de Rochebelle
près Alais (Gard). .

90,55 4,92 4,53 22,3 t empiétement
t fondu.

Houille du puitsChaptal
du Creuzot. 88,48 4,41 7,11 19,6 Id.

Moyenne de six cou-
ches, dites fines fer-
ges, de Mons. . . . .

09,66 4,88 6,46 22,2 Bien fondu.

Moyenne de sept cou-
ches du Centre (Belgi-
que).Un peu moins
grasse que les précé-
dentes

89,09 4,79 6,12 19,75 Id.

Moyenne de trois cou-
cites de Charleroy. 4,80 5,91 18,31 Id.

COMPOSITION
ORIGINE

des

des bouilles,
déduction faite

des cendres.

MvolaA

T i Eu SreEs

dans
la houille

pure

NATURE

et OBSERVATIONS.

houilles.

li 0+Az
sans cendres.

Par 100.
aspect du coke.

Analysées
f par M. Regnault.

Analysée par
m. Schourer-Eesner.

Analysées
par M. de maranly.

Id.
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hausser plus rapidement la pression de la vapeur, mais ils
durent moins au feu et développent en somme, moins de
chaleur.

Les expériences, faites à Brest en 1862 , sous la direction
de M. Delautel, ingénieur de la marine, s'accordent égale-
ment avec les résultats précédents.

En représentant par 1 la puissance de vaporisation des
charbons de Cardiff, M. Delautel a trouvé

Les nombres s'accordent bien, on le voit, avec tout ce
que nous avons dit de la valeur calorifique relative des
diverses sortes de houille.

à' nouilles maigres ou anthraciteuses.

Les houilles maigres forment le passage aux anthracites
proprement dites. Elles sont noires, habituellement sillonnées
de stries ternes. La cohésion est encore faible, mais elle tend
pourtant à croître de nouveau dans les échantillons qui se
rapprochent des anthracites compactes. Leur densité est gé-
néralement comprise entre 1,55 et 1,4o ; le poids du mètre
cube en morceaux atteint 85o kilogrammes. Ces houilles
s'enflamment difficilement et brûlent avec flamme courte,
de faible durée et presque sans fumée. Souvent elles décré-
pitent au feu, comme les anthracites, ce qui rend leur
emploi assez difficile

A la distillation, les charbons maigres donnent un coke à

Pour les charbons analogues d'Anzin 1,05 à 1,0
Pour les charbons gras à courte flamme de

Roche-la-Molière (Saint-Etienne) 0,95 à 0,911
Pour les charbons gras ordinaires de la Loire. 0,90
Pour le charbon gras à longue flamme de New-

castle . o,84
Pour le charbon gras à longue flamme de

Blanzy (Montceau) . 0,78
Pour le charbon sec à longue flamme du 'Mont-

ceau. 0,74
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peine agglutiné et même pulvérulent ; ce sont les Sinter-
Kohlen et les Sand-Kohlen à courtes flammes des Allemands.
En morceaux, on peut les employer à l'état cru dans les
hauts fourneaux ; c'est le cas dans la partie occidentale du
pays de Galles.

La composition élémentaire des houilles maigres peut
être représentée par

Carbone 90 1193
Hydrogène. 11,5 à à
Oxygène et azote. 5,5 à 3

100

nombres qui conduisent , pour le rapport Az
à un

chiffre plutôt inférieur que supérieur à 1.
La distillation fournit

Coke..... . . 82 à 90
Eau ammoniacale
Bitume
Gaz / 2 f< 8

5 à 2

à o
matières volatiles

18 à Io.

100

Le pouvoir calorifique paraît compris entre 92 oo et
9500 calories; c'est du moins ce qui résulte des deux expé-
riences de M. Scheurer-Kestner sur les houilles maigres du
Creuzot (page 174) , ainsi que des expériences de vaporisa-
tion, qui semblent conduire à une valeur calorifique un peu
moindre que pour les houilles grasses à courte flamme. Il
est vrai que cette moindre valeur Peut tenir en partie aux
difficultés que l'on éprouve lorsqu'on veut faire brûler
les houilles maigres sur des grilles. Il faut, autant que -
possible, les réserver pour la fabrication des agglomérés, ou
la préparation des combustibles gazeux.

Les houilles tout à fait maigres sont assez rares en France.
On peut citer la lisière nord du bassin de Valenciennes, les
bassins de la Sarthe, du Roannais et de la basse Loire; cer-
taines parties des bassins du Gard, de la Creuse, etc.
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En Belgique, on peut mentionner Charleroy ; et, en An-
gleterre, le district ouest du pays de Galles (environs de
Swansea et de Merthyr-Tydwill). Les houilles maigres abon-
dent dans l'État de Pensylvanie aux États-Unis.

Je réunis, dans le tableau ci-joint, les analyses de quel-
ques houilles maigres.

Houille du puits
Saint-Paul du 90,79
Creunt. . .

Houille anthra-
citeuse da 92,36
Creuzot. . . .

Moyenne de
huit couches 90,42
de Charleroy.

Moyenne de
cinq couches 91,03
de Charleroy.

Roldue ( Aix- 93la - Chapelle). 'a"
Mayenne.. . . 92,85

Ces deux dernières houilles passent aux anthracites pro-
prement dites. La limite précise entre les deux classes de
combustibles est impossible à traçer.

Les essais de vaporisation ont donné, pour la houille an-
thraciteuse du Creuzot, à l'état pur, 9'05 ; et, à l'état mar-
chand tenant io à il pour Io° de cendres, 81,12.

Les essais, faits en Angleterre, sur les houilles maigres
du pays de Galles, à 5 ou 6 p. ioo de cendres, conduisent
à des nombres variant le plus souvent entre 81,50 et 91,5o
d'eau vaporisée. C'est un peu moins que les houilles
grasses à courte flamme, mais cela provient en partie, je
l'ai déjà dit, de l'impossibilité de pouvoir brûler, d'une
façon complète, les charbons maigres sur une grille.

Résumons, dans un tableau, les propriétés caractéristi-

4,21

3,66

4,27

3,96

4,28

3,96

4,97

3,98

5,31

5,01

2,16

3,19

15,8

11,9

15 à II

13,7 à8,3

10,9

9,1

Fritté.

Fritté.

Pulvérulent

Id.
Id.

Anulysées par
M. Scheurer-liestner.

Pulvérulent

M. de Marsilly.

M. Regnault.
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ques des cinq classes de houille, c'est-à-dire, les proportions
et la nature du coke, et leur pouvoir calorifique.

ou types des houilles

proprement dites.

CLASSES

3° Houilles grasses
proprement dites
(charbons de for_ 68 à 74

g40Houilles grasses )
à merle flamme 74 à 82
(charbons à coke).

50 Houilles maigresj. .

ou anthraciteuses. "` 90

3e

[ OU légèrement 8000 à 8500 6',70 à 71,50
Pulvérulent

iCompletement

'
agglome,e et

souvent
le plas

85U0 à 8soo 7,60 à 8',30
fondu, mais

Calories.

POUVOIR
calorifique

industriel.
Eau à 00,

vaporisée à 1120,
par kil.

de houille
pure brûlée

ORIGINE

COMPOSITION

des houilles,
déduction faite

des cendres.

e
`E,1

5'
7

NATURE

et aspect OBSERVATIONS.

°

fouilles sèches à
longue flamme. . f ii " 15 à 40

des houilles.

04-Au

ka 2,
du coke.

f
20 Houilles grasses à )

longue flamine 't 60 à 68 40 à 32
C II

(charbons à gaz)..

NATURE POUVOIR

et calorifique

aspect du coke. réel.

32 à 26 et plus " 8800 à 9.100 8k,40 à 91,,20

26 à ts 1

Fondu,

I

i

Légèrement

hoillur'soilu'fle.

compacte. I 9300 à9680 9,,20 à 10 kil.

poreux.

18 à 10 fritté; slepluso.i 9200 à 9500 9 kil. à 9",50
pulvérulent.
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EXTRAITS DES TRAVAUX

EXÉCUTÉS AU LABORATOIRE DE CLERMONT-FERRAND

DE 1867 A 1872

Par M. CASTEL, ingénieur des mines.

§ I. - CALCAIRES.

10 Seize échantillons de roches des environs d ' Ambert ().

Les échantillons analysés ont été
a. Un grès à ciment argilo-calcaire provenant de la partie infé-

rieure du village du Beilloux. Il est formé de grains de feldspath
et de quartz cristallin, et de quelques grains de chaux carbonatée,
empâtés dans un ciment gris abondant ;

b Argile gris verdâtre, se délitant aisément ;
c Roche gris blanchâtre, dure et cassante, parsemée de taches et

veines grises de silex;
e' Roche gris blanchâtre, analogue à la précédente ;
d Roche compacte, gris verdâtre, peu dure, à cassure inégale,

légèrement conchoïde;
e Roche analogue à la précédente, mais plus dure;
f Roche gris blanchâtre, à cassure inégale, dureté faible ;

g Roche verdâtre, à cassure conchoïde. assez dure ;
h Roche grise, idem;
i Roche analogue à d;
j Analogue à h;
Je Roche blanchâtre, un peu jaunâtre, à cassure inégale;
I Roche blanche, à cassure inégale, légèrement conchoïde.
Nota. - Tous ces échantillons proviennent des environs du vil-

lage de Beilloux;

(C) Travail fait sur la demande du comice agricole de cette ville, pour la
recherche de gisements calcaires.
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m (Provenant des environs d'Aubig,nat). Roche blanche, à cassureinégale, légèrement conchoïde;
n et o (Provenant des localités de Terre-Rouge et du Châtelet).

Grès formés de noyaux de quartz et de feldspath, dont quelques-uns assez gros, empâtés dans un ciment grisâtre abondant.
Les échantillons c' et o ont donné une effervescence très-faible;

pour b, c et n, elle est nulle ou presque nulle.

COMPOSITION.

Eau hygrométrique.
Eau combinée
Argile, silice, alumine

oxyde de fér
Sulfate de chaux... .
Carbonate de chaux .
Carbonate de magnésie
Acide phosphorique..

Total. .

Chaux produite... .

2,5 4,0 5,3
1,6 4,5 5,6

52,9 57,9
1,4 1,3

31,2 20,8
6,2 6,0 3,1

D trac.

3,0
2,1

43,5
1,5

44,8
5,1

100,0

ECHANT1LLONS.

100,0

.

,tt '0

ÉLt

/00,0 100,0

Il résulte de ces analyses que la qualité m pourrait seule donnerune chaux applicable aux constructions, au moins en mélange avecun peu de chaux grasse. Les qualités h, k, 1, nt sont susceptiblesd'être employées en agricultuie.

2° Roches calcaires des communes de Malrevers et de Saint-
Étienne-Lardeyrol (Haute-Loire), provenant de recherches de
gisements calcaires faites par le marquis de Châteauneuf-
RandoiL

Les échantillons soumis à l'analyse ont été
1N° i. Calcaire blanchâtre assez tendre, extrait d'un affleurement

à n mètre de la surface du sol ;

N° 2. Mélange de terre argileuse et de calcaire;
N° 5. Calcaire blanc, extrait au fond d'un ravin, à 200 mètres àl'est du n° a;
N" /1. Terre argileuse mélangée de calcaire;

18,1
1,6

75,1
1,2

3,1 2,0 2,8 1,5
4,7 2,7 3,1 2,0

70,1 28,8 59,0 37,2 24,1
49 1,0 2,5 1,0 1,5

10,7 64,5 25,2 47,2 62,8
4,5 1,0 5,2 8,7 8,1

Ji traces D

hg
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N° 5. Terre arable.
Chaque échantillon de calcaire a été soumis à un essai de calci-

nation, afin de déterminer la nature de la chaux. Les échantillons
2 et 5 ont donné de la chaux grasse, surtout le n^ 1.
Plusieurs échantillons renferment des traces de sulfate de

chaux.
Un seul, le re tt, présente des traces d'acide phosphorique.
Il existe de la magnésie, en faible proportion, dans tous les

échantillons.
Les résultats de l'analyse sont consignés dans le tableau suivant

Nature de la chau
produite.

Grasse,
blanc grisâtre,

foisonne
avec un fort
dégagement

de
Chaleur.

Se délite
avec chaleur,

moins
fortement que

le n° 1.

Foisonne
(MC

, dégagement
de chaleur

moins
fortement queî

le n° 1. °,

1

5° Calcaire de Séeerac (Aveyron).

Calciné, ce calcaire donne une chaux grasse, blanche, foison-
nant fortement avec un grand dégagement de chaleur.

L'analyse indique la composition ci-après
Argile, alumine et oxyde de fer 9,5
Eau hygrométrique et eau combinée. 6,6

( Chaux 46,4
Carbonate de chaux' Acide carbonique 35,5

Magnésie
Carbonate de magne'''. Acide carbonique

0,8
rbonique 0,5 1

Sulfate de chaux 0,7

Total 100,0

81,9

1,3

DE CLERMONT-FERRAND.

§ II. - MINERAIS DE PLOMB ARGENTIFÈRE.

Tous les essais qui suivent ont été fais par la voie sèche, sur des
quantités variant de 20 à 5o grammes de matière.

PROVENANCE DES M/NERAIS.

Minerais de la concession d',1urouze (Haute-Loire).

Ir° SÉRIE.

i. Minerai du puits Saint-Louis. Galène avec gangue ;

kilog. kilog. kilog.

Minerai brut 349 2,1 6,02. Minerai provenant de la grande galerie au rocher,
eet du faux-puits sur le troisième filon. Galène
avec gangue ;

Minerai brut. - Premier essai 206 0,8 3,87
Deuxième essai. 222 0,75 3,38

3. Mémo provenance ;minerai extrait en ma présence ;Minerai brut.. 123 1,25 10,15Minerai lavé. Schlich 04 , 3,8 7,54
Schlamm 137 1,5 10,9

4 Provenant de la galerie de 26 mètres dans le troi-
sième filon ;

Minerai brut. 97,8 0,46 4,7
Minerai lavé (schlich et schlamm). 484 1,95 4,025

5. Provenant des recherches du ruisseau de Fiovette
(Moulin Pratlong);

Minerai brut trié. 91,5 0,2 2,13
Minerai lavé (gangue bary tique). 312,5 1,0 3,2

de l'éponte sud du filon. .. . . 460 2,35 5,16. Provenant du puits de Faraire
Minerai trié. 311 1,05 3,39

2° SÉRIE.

1. Provenant de la galerie de la Salzède (grand filon
d'Aurouze);

Minerai brut compacte, forrné de galène à
grains tins 585 1,90 3,25

2. Affleurement du grand filon d'Aurouze ;
Quartz noiratre avec galène anninoniale. . . . 192,3 0,75 3.93. Galerie des eaux minérales. Echantillon enchaîné;
Galène a facettes moyennes 594 3,39 5,7

4. Puits Bergoin (filon des Anciens). Echantillon en-
chaîné;

Galène à facettes moyennes. . . . . . . 523 3,41 6,45
5. Puits Saint-Louis (filon des Anciens). Echantillon

moucheté, lavé
Schlich 677 3,92 5,78

6. Minerai de la galerie de Faraire, lavé;
Schlich 602 1,91 3,16

COMPOSITION.

ÉCIIANTILLONS

3 51 2

Eau hygrométrique et
eau combinée.. . .

6,1 7,6 4,5 7,5 6,2
Argile et silice. . . . 4,8 14,1 10,2 27,2 8, 2Alumine ...... . . 8,6Oxyde de fer
Acide sulfurique ( à

9,9 7,1 9,1 4,5

fortesl'état de sulfate de
chaux)

Acide phosphorique.

fortes traces traces «
e

traces
traces

»

Aride carbonique. . 35,5 30,1 34,5 24,7 0,9
Chaux 44,6 37,9 43,2 31,5 1,2

fortesMagnésie. . 0,4 0,4 0,5 traces aces

Total 100,0 100,0 1co,0 100,0 100,0

PAR PAR
tonne de minerai. tonne

de plomb.

Plomb. I Argent. I Argent.
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Suite du tableau précédent.

PROVENANCE DEs MINERAIS.

DE CLERMONT-FERRAND. 2 1 5

§ IH. MINERAIS DE CUIVRE.

Dans ces analyses, le cuivre a été dosé par la méthode colon-
métrique, au moyen d'une dissolution titrée de sulfure de sodium,
dont le titre était vérifié au moment de l'analyse avec une solution
normale de cuivre ammoniacal.

1" Cuivre pyriteux de Barlet, près Langeac (Haute-Loire),
provenant des recherches du sieur Plantin.

L'analyse complète a donné les résultats ci-après.

2° Minerais de cuivre de Laprugne (Allier).

Trois échantillons de richesse très-différente, tous trois très-
mélangés de gangue, et dont le plus riche renferme du cuivre pa-
naché, ont été soumis à l'analyse.

Le premiers donné une teneur en cuivre de. 0,5 sur leo
Le second de 9 5 sur 100
Le troisième. de 22,2 sur loo

3° Cuivre pyrite= de Monistrol d'Allier (Haute-Loire), provenant
de recherches faites sur un filon qui affleureprès du tournant de
la route de Monistrol à &ragues.

Le minerai, trié et à peu près pur, a donné à l'essai une teneur
en cuivre de 35,3 p. ioo.

§ IV. EAUX DES RIVIÉRES LA BANNE ET LA ROUBLE
Près de Saint-Éloy (Puy-de-Dôme).

La Panne est un ruisseau peu abondant qui passe près du puits
Sainte-Barbe, de la concession houillère de Saint-Éloy, et qui reçoit

Minerais de la concession d'Auzelles
(Puy-de-Dîme).

I. Veine dans le granite, avant d'arriver au grand
filon.

kilog. kilog. Meg.

Galène; premier échantillon 512,5 0,097 0,19
Deuxième échantillon. 578 0,350 0,605

2. Grand filon. Galène:
Minerai brut à gros grains 517 0,100 0,193

à grains fins 263 0,836 3,18
mélangé
à gros grains en poche dans le

minerai à petits grains

501

482

1,000

0,175

1,995

0,363
3. Provenant de la première cheminée a l'entrée du

Croiseur ;
Minerai brut 261 0,300 1,15

Minerais provenant des recherches de Mme de Saint-
Didier, à Saint-Jacgues-d'Ambur(Puy-de-Déme).
I. Galène présentant quelques grandes facettes.. . . 491 1,70 3,46
2. Grains moyens et gros grains mélangés. 635,5 4,5 7,1

(autre échantillon) 495 3,175 6,4
3. Galène à gros grains. 702,5 3,15 4,48

Minerai provenant des recherches raites à Freycenet
(Haute-Loire), par le sieur Chazelèdes.

t. Filon de Freycenet. Minerai quartzeux aux affleu-
rements;

Minerai brut 353 1,2 3,42
2. Filon de la galerie n" 2. Minerai quartzeux;

Minerai brut. 595 3,8 6,5

Minerai des recherches de Cunlhat
(Puy-de-Dîme).

Minerai quartzeux. Galène à grains moyens;
Minerai brut 629 1,3 2,06

Minerai des recherches du pont d'Auze,
près Mauriac (Cantal).

Minerai à gangue barytique. Galène à grandes fa-
cettes

Minerai brut 691 0,1 0,144

Minerai provenant de la mine de Montnebout
(Puy-de-Dîme).

Minerai antimonieux associé Ils baryte, formant ro-
gnons ou veines dans le minerai ordinaire (galène);
cassure unie ;

Minerai brut 296 0,2 0,68

Bournonite de Marsanges, près Langeac
(Haute-Loirs).

Minerai trié .0
(Ce minerai renferme en outre 15 p. 100 de cuivre.)

Gangue quartzeuse 0,059
Soufre 0,312
Cuivre. 0,336
Fer 0,292

Total 0,999

Ce qui donne pour le minerai pur :
Soufre 33,2
Cuivre. 35,7
Fer 31,1

Total. 100,0

PAR PAR

tonne de minerai. tonne
de plomb.

Plomb. Argent. Argent.
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les eaux pulsées de la mine (environ 9.0o mètres cubes en vingt-quatre
heures). Ce ruisseau se jette, à 500 mètres plus bas, dans la rivière,
encore peu importante, de la Bouble.

Les riverains accusaient les eaux de la mine de corrompre la
qualité des eaux de la Bouhle. Il s'agissait donc de mesurer l'in-
fluence que l'eau d'épuisement de la mine pouvait exercer sur celle
de la rivière.

Les expériences ont été faites sur 2 litres de chacune des eaux
analysées, et elles ont donné les résultats suivants :

ÉLÉMENTS.

d'appréciation.

Résidu de filtrage.

(Celui de l'eau de la
mine étant pris pour
unité de quantité).

Acidité.

Couleur oie l'eau filtrée.

État d'oxydation du for.

Acide sulfurique, pat
litre.

Alumine et oxyde de
fer, par litre.

Chaux.

Acide sulfurique com-
bine àl'alumine clan
fer.

Acide sulfurique
restant.

Sulfate de chaux
correspondant.

Sulfates d'alumine et
de fer (protoxyde).

Il résulte de ces expériences que l'eau d'épuisement de la mine
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modifie très-légèrement la qualité de l'eau de la Boulaie. Elle y in-troduit environ e,o, de sulfates d'alumine et de fer, et ()grog desulfate de chaux par litre ; la pureté de l'eau est diminuée; maisces quantités ne sont pas suffisantes pour la rendre impropre auxusages domestiques et pour empêcher le poisson d'y vivre.

disparue par suite des nouvelles fouilles.

Cette analyse, opérée sur cinq litres seulement, n'a pu être faite
complétement.

Le résidu de l'évaporation pèse 5`,848 par litre d'eau minérale.
La quantité totale d'acide carbonique étant, pour un litre d'eau

minérale, de igr4o, la quantité qui forme des bicarbonates est de

§ V. EAUX MINÉRALES.
EAU

de la nantie,
avant

le mélange

EAU

d'épuisement
de

EAU

de la Danne,
après mélange,

EAU

de la Bouble
en amont

EAU

de la Boulle
à 2 kilomètres

en aval
de l'eau

d'épuisement. la mine.
en amont

du confluent.
du

confluent.
de

confluent. io Eau de l'ancienne source Choussy (grande source ou grand bain)
à la Bourboule (Puy-de-Dôme), source aujourd'hui disparue par
suite des nouvelles fouilles.

40

Peu abondant,
noir âtre,
argileux

Abondant,
ferrug in eux,

jaune

Assez abondant
brun jaunâtre,

argileux

Brun rougeâtre,
argileux,

ferrugineux

Brun rougeâtre,
argileux,

ferrugineux

L'analyse n'a pu être faite complétement, notamment en ce qui
concerne l'arsenic, à cause de la petite quantité d'eau (5 litres)et organique.

Ne verdit pas
le sirop

ocre..
Rougit

faiblement

et ferrugineux.

Ne verdit pas
le sirop

et organique.
Ne verdit pas

le sirop

et organique.

Ne verdit pas
le sirop

dont je pouvais disposer. Elle peut présenter néanmoins un certain
intérêt, à cause de la disparition de la source et pour la omparal-de violette. le tournesol

et verdit
le sirop

de violette.

do violette. de violette. de violette. son avec les nouvelles sources de la Bourboule.
Le résidu fixe donné par l'évaporation de l'eau minérale est de

5,,56 par litre.
Légèrement

grisalre
(argile

en suspension)

Limpide. Limpide. Jaunâtre,
se décolore

par l'ébullition.

Jaunâtre,
se décolore

par l'ébullition.
J'ai trouvé la composition suivante pour o litre d'eau minérale :

grammes.
Insensible

aux prussiates
Peu sensible

fer
au minimum.

Insensible. Insensible. Insensible. Chlorure de sodium. 3,605
Sulfate de soude. 0,277
Silice

0 036
Traces.

Néant.

gr.
1,540

0,052

g,.
0,416

0,025

gr.
0,025

Fortes traces

gr.
0,1416

fortes traces

Chaux à l'état de carbonate, acide arsénique, fer,
alumine. 0,148

Carbonates simples de potasse et de soude 1,494
(alumine

prédominante).
(alumine

prédominante).
(alumine

prédominante )
(alumine

prédominante) Total, résidu fixe 5,560
Traces. Abondante. Assez abond. Assez abond. assez abond.

gr
0,120

gr.
0,058

gr.
0 005

gr.
0,011 s' Eau de la source du Bagnassou (la Bourboule),source aujourd'hui

1,42 0,353 0,02 0,13

2,41 0,61 0,054 0,22

0,20 0,097 0,000 0,018
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minérale, et a été poussé jusqu'à plus de 180 mètres sans rencon-
trer l'eau chaude que l'on cherchait.

A la profondeur de 34 mètres, il a trouvé une source assez abon-
dante d'une eau minéralisée, d'une température de 23°. Elle a un

. goût salin et assez agréable, et renferme :
Acide sulfurique en petite quantité.
Chlore assez abondant.
Acide carbonique. . (formant des carbonates et des

bicarbonates).
Arsenic. traces.
Fer, en petite quantité. L'eau laisse

un dépôt ocreux dans les
canaux.

Chaux assez abondante.
Magnésie abondante.
Potasse en petite quantité.
Soude

Le résidu de l'évaporation pèse 1.gr,653 par litre.

6° Eau minérale de la source dite la Compissade, entre le Mont-
Dore et la Bourboule (Puy-de-Dôme).

Cette source est si tuée à environ 3 kilomètres du village du
Mont-Dore, sur la rive gauche de la Dordogne. Elle est peu abon-
dante et n'est ni captée ni utilisée. Elle a formé en dessous de
ses points d'émergence des dépôts calcaires un peu ferrugineux,
analogues à ceux de Saint-Nectaire. Elle est froide.

Le résidu de l'évaporation pèse 5s',98 par litre d'eau minérale.
Elle renferme des bicarbonates, des sulfates, des chlorures (assez

abondants), de la chaux (en forte proportion), de fortes traces de
magnésie, de la potasse et de la soude.

70 Recherches d'eaux minérales au Mont-Dore.

Plusieurs fouilles ont été faites en 5872 au Mont-Dore, sur des
naissants d'eau minérale groupés dans un espace peu étendu à 3oo
mètres au nord de l'établissement thermal, et qui paraissent cor-
respondre à une ancienne source aujourd'hui disparue sous les
remblais de la route de la Bourboule et des terrains supérieurs.

Se n'ai pu disposer, pour l'analyse, que de petites quantités
d'eaux provenant de ces naissants. Elles m'ont donné les résultats
suivants :

(a) Eau du pré Lassalas (froide)

Le résidu fixe pése, par litre. 0,,39
TOME 1V, 1573. 15
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ogr,82o, et il reste og`,220 pour les carbonates simples. L'eau miné-
rale a donné, par litre

grammes.
Chlorure de sodium. 3,55
Sulfate de soude. 0 177
Chaux (carbonate), acide arsénique, fer, alumine,

silice. 0,164

Carbonates et bicarbonates alcalins. 2,367

Total 6,258

En retranchant le double équivalent d'acide car-
bonique des bicarbonates. 0,410

Soit par litre, résidu fixe 5 548

5. 'Eau minérale du 2e puits Mabru à la Bourboule (source tiède, 500).

La société Mabru a creusé à la Bourboule et utilise deux puits
donnant de l'eau minérale, l'un à la température de 55°, l'autre
à 3o°.

L'eau de ce dernier puits a été analysée partiellement.
Elle donne un résidu fixe par litre de 3g°,785 et renferme :

gramme,
Chlorure de sodium 2,26

Sulfate de soude 0,156
Chaux, arsenic, fer, alumine, silice, carbonates

alcalins 1,369

En comparant ces chiffres avec ceux donnés ci-dessus pour les
eaux du Grand bain et du Bagnassou, on est amené à conclure que
l'eau de ce puits est formée par un mélange d'eau minérale et
d'eau ordinaire, dans la proportion à peu près exacte de 2 parties
d'eau thermale pour I d'eau froide à io°. La comparaison des
températures conduit au même résultat.

o Eau thermale de Chaudesaigues (Cantal).

Analyse partielle.
Cette eau est relativement très-peu minéralisée.
L'évaporation donne un résidu fixe de o',80 par litre.
L'analyse donne pour le chlore une quantité de 0,,o7ti par litre,

correspondant à &`,1 2 2 de chlorure de sodium.

50 Eau minérale provenant du sondage exécuté à la Bourboule, sur
la rive gauche de la Dordogne.

Ce sondage a été entrepris en 1872 pour la recherche de l'eau
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Elle renferme un peu de chlorure, des sulfates, de la chaux, un
peu de magnésie, un peu de fer et d'alumine, et des alcalis. Elle
ne paraît pas renfermer d'arsenic.

Elle a donc une composition analogue à celle de la source de la
Madeleine, mais renferme quatre fois moins de sels.

(b) Eau de l'établissement des Soeurs (17 à 18").
Le résidu fixe pèse e,39 par litre d'eau minérale.
Elle renferme, comme la précédente, des carbonates, des sul-

fates (en faible proportion), des chlorures, de la chaux, de la ma-
gnésie (fortes traces), du fer, de l'alumine et des alcalis. Pas d'ar-
senic.

(e) Eau de la recherche Lacombe, à l'ouest de la route de la
Bourboule (froide).

Elle est très-peu minéralisée et renferme, par litre

Résidu lin 0,148

Cette composition s'éloigne beaucoup de celle des eaux du mont-
Dore, toutes proportions gardées; et l'on doit la considérer comme
une eau ordinaire, simplement chargée des principes minéraux
fournis par le terrain superficiel.

8° Eau d'un puits de Dallet (Puy-de-Dôme).

Ce puits était creusé pour la recherche d'eaux minérales.
Il m'a été remis un peu moins d'un litre de liquide, et l'analyse

4ualitative seule a pu être faite.
Cette eau est peu minéralisée. Elle ne renferme pas d'acide car-

bonique ni de carbonates, et contient
Une petite quantité d'acide sulfurique, probablement à l'état de

sulfate de chaux ;
Une forte proportion de chlore;
Une assez forte proportion d'alumine;
De la chaux en quantité notable ;
Un peu de magnésie.
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Les principes minéraux sont donc formés principalement dechlorures de calcium et d'aluminium.

9° Eau minérale de Chamalières (Puy-de-Dôme), source Dumas.

Cette eau est captée dans un puits profond, dans lequel se dé-gage une grande quantité d'acide carbonique, que l'on utilise
d'ailleurs pour la fabrication des limonades et eaux de Seltz.

L'eau elle-même est froide ; elle est agréable à boire, a un goût
un peu piquant et assez fortement salin.

En la chauffant, on dégage de nombreuses bulles de gaz, quiindiquent la présence des bicarbonates.
Elle donne par l'évaporation un résidu fixe, blanchâtre, pesant3`,715 pour î litre.
Elle renferme de l'acide carbonique, de l'acide sulfurique, unpeu de chlore, de la chaux en assez forte proportion, un peu de

magnésie, d'oxyde de fer et d'alumine, et d'alcalis.
Sa composition est la suivante, pour i litre :

Acide carbonique libre
Bicarbonate de chaux.
Chlorure de sodium
Sulfate de soude.
Sulfate de magnésie.
Sulfate de chaux
Oxyde de fer et alumine (très-peu de fer)
Matière organique

grammes.
non dosé.

0,665

0,015
0,045

0,063

0,116

0,012

traces

Total 0,516

100 Eau minérale du Puy de la Poix, près Clermont-Ferrand.

Au pied du Puy de la Poix coule une source, d'ailleurs peu
abondante, remarquable par le bitume qu'elle entraîne et par
l'odeur d'hydrogène sulfuré qu'elle dégage.

L'évaporation produit un précipité de soufre.
Cette eau donne un dépôt de sels très-abondant, qui pèse jusqu'à

72 grammes par litre. Ce poids doit d'ailleurs varier suivant
l'abondance de la source, qui varie elle-même avec les saisons.

Ce dépôt renferme :
De l'acide sulfurique;
Pas de fer, ni d'alumine, ni de métaux précipitant par le sulfliy-

draie ;
Un peu de chaux;

gramme,
Carbonate de soude et de potasse 0,008

Sulfate de chaux 0,017

Chlorure de sodium 0,004

Sulfate de fer. 0,010

Sulfate de soude et de potasse. 0,037

Aluminate de soude. 0,021

Silice. 0,051

Arsenic
Matière organique. . traces
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De la magnésie ;
Pas d'acide carbonique;
Beaucoup de chlore ;
De la soude ;
Un peu de potasse ;
Pas d'acide azotique.
Il est donc formé principalement de chlorure de sodium et de

sulfates de soude, de potasse, de chaux et de magnésie. Le chlorure
de sodium est prédominant.

J'y ai constaté l'absence de l'iode et du brome.
Un demi-litre ayant été évaporé à sec avec une addition d'ami-

don, l'addition de quelques gouttes d'acide nitrique n'y a produit
aucune coloration.

Le même résidu ayant été placé dans un tube avec de l'éther,
l'addition d'eau acidulée par l'acide sulfurique n'a produit aucune
coloration de l'éther.

Enfin le produit cristallin de l'évaporation de ii litres d'eau,
pesant 800 grammes, ayant été broyé, mis en digestion avec de
l'alcool et lavé à plusieurs reprises avec de nouvelles quantités
d'alcool, la dissolution alcoolique a été évaporée partiellement,
additionnée d'amidon et évaporée à sec. Le ré,sidu n'a donné au-
cune coloration avec l'acide nitrique.

§ VI. SUBSTANCES DIVERSES.

10 Écume de bitume de Ménétrol.

Le produit de la petite usine de Ménétrol, près Riom, où les grès
bitumineux de la mine de Coeur sont soumis à la lixivation par
l'eau bouillante, est un bitume assez pur, mais retenant une forte
proportion d'eau. On lui donne le nom d'écume de bitume.

755 grammes de cette écume ayant été mis à évaporer à la tem-
pérature ordinaire dans une capsule largement ouverte, j'y ai con-
staté après trois mois une perte de poids de mg' 5, soit 17,6 p.100,
attribuable presque uniquement à l'eau contenue.
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2' Lignite des environs de la Bourboule (Puy-de-Dôme).

On trouve dans le tuf trachy-tique des environs de la Bourboule,
commune de Murat-le-Quayre, un lignite très-impur en fragments
ou petites veines.

Un échantillon de ce lignite, soumis à l'analyse, a donné les ré-
résultats suivants

co grammes, desséchés à l'étuve (1100) ont donné une perte, re-
présentant l'eau évaporée, de 5,',604, soit 18,02 p. 100.

Abstraction faite de l'eau, le lignite sec renfermerait
Carbone fixe /4,94 3, 39
Matières volatiles 16,45 '
Cendres 68,61

Total. 180,00

30 Banclanite de Ceyssat (Puy-de-Dôme).

La randanite est une matière grisâtre ou jaunâtre, formée
presque entièrement de silice, en partie soluble dans les alcalis.
Le microscope y découvre des têts d'infusoires. Elle forme à Ceys-
sat, sur le versant'ouest du Puy-de-Dôme, un dépôt d'une épaisseur
variable depuis om,50 jusqu'à 2 mètres, sur une étendue d'au moins
o hectares.

Desséchée, la randanite devient blanche et très-légère.
Une quantité de 317.,, ayant été prise à l'état humide et expri-

mée de façon à faire sortir toute l'eau excédante, a été desséchée
à une douce température. Elle avait conservé son volume et ne pe-
sait plus que 751,9, soit 23,5 p. 100 du poids primitif. La perte, ou
76,7 p. 100, représente donc l'eau absorbée.

Cette matiè2e est donc éminemment absorbante, et cette qualité,
jointe à la nature inerte de la silice, la rend très-propre à la fabri-
cation de la dynamite.

te Huile vegétale frdsiliée.

Avec l'échantillon d'huile suspecte dont il voulait connaître
l'origine, le sieur P... m'a remis un échantillon d'huile de colza
pure, fabriquée par lui-même.

Ces deux huiles ont été soumises aux réactions indiquées dans
le tableau ci-après. Les réactions et observations ont été compa-
rées avec celles qu'indiquent les ouvrages spéciaux (notamment
Ilureaux) pour les différentes huiles végétales.



RÉACTIONS.

Couleur.
Odeur .

Point de congélation. .

Densité à 15°

Papier de tournesol. . .

Acide sulfurique de den-
site 1,475 (S031-4H0).

Acide sulfurique de den-
sité 1,530 (S03+3110).

Acide sulfurique de den-
sité 1,635 (S03-1-21-10),

Acide sulfurique mono-
hydraté.

Densité 1,843.

Acide nitrique de den-
sité 1,330.

Nitrate acide de -mer-
cure.

Ammoniaque.

Soude caustique.

DUILE DE COLZA PURE (no 1).

Jaune clair.
Odeur douce d'huile.

Se congèle très-lentement; commence à se
troubler à 9.; ne se prend pas d'abord
à 10.; mais, laissée dans le mélange
réfrigérant pendant une heure ou deux
entre IV et 4°, elle se solidifie com-
plètement en une masse jaune citron, et
reste longtemps dans cet état, même
quand la température remonte au-dessus
de 0..

D 0,9162 .

Ne rougit pas le tournesol.

Précipité peu épais , vert foncé par ré-
flexion, vert sale beaucoup plus clair par
transparence. Au bout de quelque temps
il se Sépare en bas une solution aqueuse
vert foncé par transparence ; l'huile sur-
nageante est vert fonce plus clair, égale-
ment par transparence, et, épaisse; entre
les deux est un faible dépôt bleu clair
tirant sur le verdâtre.

Même réaction que ci-dessus. Avec le temps
l'huile surnageante devient jaune verdâ-
tre, ainsi que le dépôt aqueux, et au-
dessus de celui-ci il se fait un petit dépôt
bleu clair.

Précipité épais, vert clair sale par ré-
flexion. Avec le temps la partie huileuse
devient blanc grisâtre, avec un dépôt
noir en dessous.

Élévation de température de 500. L'huile de-
vient très-épaisse, brun foncé (terre de
Sienne) par réflexion, rouge brun par
transparence.

Dépôt assez épais rosé ou couleur de chair.
Au bout de quelque temps il se sépare
une solution aqueuse à peu près incolore
et claire. L'huile surnageante est épaisse,
rose couleur de chair par réflexion, jaune
rosé par transparence. Elle laisse sur le
verre un dépôt blanchâtre momentané.

Trouble presque immédiat. Coloration
jaune rougeâtre claire. L'huile se so-
lidifie en moins de trois heures et demie
en une masse blanc jaunâtre opaque,
avec un culot inférieur blanc grisâtre.

Savon jaune citron clair, uni, épais. Au
bout de quelques heures il devient jaune
serin, et est solide.

La solution de soude traverse l'huile et se
dépose au fond en restant incolore. Me-.
langée par la secousse et à froid, il se
forme un savon coulant jaune citron. A
chaud il se forme un dépôt. caillebotte
jaune citron au milieu d'une huilejaune ;
le dépôt forme au plus la moitié du mé-
lange.

RUILE SUSPECTE (n. 2).

Jaune brun.
Odeur plus forte rappelant celle de la bet-

terave.
Commence à se troubler vers 9° ou-10';

se congèle assez rapidement à 14° sans
perdre cornpletement sa transparence
reprend sa fluidité assez rapidement à

D -- 0,921

Ne rougit pas le tournesol.

Précipité épais, relativement clair par ré-
flexion, vert foncé par transparence. Avec
le temps il se fait un dépôt aqueux vert
jaunâtre, surmonté d'un dépôt épais vert
très-fonce. Au-dessus l'huile est vert jau-
nâtre, plus épaisse que pour l'huile de
colza pure.

Même réaction première que ci-dessus.
Avec le temps l'huile surnageante de-
vient jaune sale, ainsi que le dépôt
aqueux. Au-dessus de celui-ci persiste
mi, dépôt vert foncé abondant.

Précipite épais, vert foncé par réflexion.
Avec le temps toute la masse devient
noire. On ne distingue plus le dépôt
aqueux.

Élévation de température de 60.. L'huile
devient très-épaisse, brun foncé par ré-
flexion, rouge brun par transparence.

Dépôt épais jaune un peu sale. Au bout de
quelque temps il se sépare un dépôt in-
férieur jaune sale, surmonté par une
huile jaune brun rougeâtre, qui laisse
sur le verre un dépôt momentané jaune.

Trouble presque immédiat et plus fort que
pour l'huile n° 1. Coloration jaillie rou-
geâtre, également plus forte, ruais analo-
gue. En trois heures et demie le tiers du
mélange est solidifié en dépôt jaune gri-
sâtre, le reste étant encore liquide. La
solidification complète a lieu en quatre
heures et demie ou cinq heures, en une
masse jaune sale légèrement translu-
cide, avec culot inférieur jaune grisâtre
opaque.

Savon jaune sale foncé, grenu, moins épais
qu'avec l'huile n° 1. Au bout de vingt-
quatre heures il est jaune serin et dif-
fluent. Il prend ensuite une teinte jaune
grisâtre, et reste coulant.

La solution de soude se colore en jaune en
traversant l'huile. Melangée et à froid, il
se forme un savon plus épais que pour
l'huile n° I, et jaune citron un peu plus
foncé. A chaud il se forme un dépôt plus
abondant que pour le 1, jaune pâle
tirant sur le citron, au milieu d'une huile
jaune. Le dépôt forme les -7 du mélange.

8

De l'huile de lin étant traitée de la même
manière, la solution de soude passe sans
se colorer. Le mélange à froid donne un
savon jaune blanchâtre. A chaud il se
forme un dépôt jaune brunâtre, le dépôt
formant le tiers du mélange, et l'huile
restée liquide étant elle-même jaune bru-
natre.

OBSERVATIONS.

Cette densité permet d'ad-
mettre comme huile mé-
langée au colza le faine, le
sésame, la baleine,

le chènevis, le lin.
Elle exclut 5a navette, le
suif, le pied de boeuf, l'ara-
chide, les amandes.

Cette réaction exclut comme
mélange l'huile de baleine;
elle pourrait convenir au
sésame, au chènevis, au lin
et h l'oeillette.

Idem.

Idem.

Caractères convenant bien à
un mélange de colza et
d'huile d'oeillette.

Ces caractères excluent les
hunes de lin et de chènevis.
Ils pourraient convuuirb un
mélange de colza avec l'oeil-
lette et le sésame.

Caractères convenant assez
bien au mélange de colza et
d'oeillette.

Caractères pouvant convenir
au Mélange du colza avec
l'oeillette et peut - être le
sésame.

Idem,

nÉsenr.
Les réactions opérées indi-

quent pour l'huile suspecte
un mélange d'huile de colza
avec l'huile d'ceillette (et
peut-être du sésame ) par
parties h peu près égales
(moitié do colza).
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PAR LA FONTE, LES LAITIERS ET LES ACIERS.

Par M. L. GRUNER.

Dans mes dernières études sur les hauts-fourneaux, j'ai
montré comment on pouvait établir, pour ces grands appa-
reils, la balance entre la chaleur reçue et la chaleur con-
sommée; mais je faisais observer, en même temps, que de
nouvelles expériences étaient nécessaires pour fixer les
quantités de chaleur réellement enlevées par les fontes et
les laitiers à leur sortie des hauts-fourneaux.

J'avais admis, dans mes calculs, avec MM. Bell et Va-
thaire, que la fonte grise ordinaire de forge possédait,
dans ces conditions, par unité de poids, 55o calories, et les
laitiers correspondants, 55o calories. J'exprimai cependant
quelques doutes sur l'exactitude de ces chiffres, je les
trouvai trop élevés, eu égard aux résultats obtenus par
MM. Rinman, Résal et Minary, Dulait et Boulanger. C'est
le motif qui m'a fait entreprendre, depuis un an, une série
d'essais sur la chaleur qu'exigent, pour leur fusion, les plus
importants produits des usines à fer. J'ai déjà communiqué
les principaux résultats de mes recherches à l'Association
française pour l'avancement des sciences, lors de sa der-
nière réunion à Lyon, en août 1875. Aujourd'hui je crois
devoir donner ici la série complète des nombres trouvés,
avec les conséquences qu'on en peut tirer au point de vue
métallurgique.
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Pour déterminer les- quantités de chaleur, je me suis
servi d'un calorimètre ordinaire à eau. Le vase, contenant
l'eau, est formé de cuivre rouge et mesure au delà de
20 litres. Il est à section carrée de om,5o de côté sur om,24
de hauteur. Pour empêcher les pertes et les gains de cha-
leur, on l'a placé dans une caisse en bois garnie de flanelle
à l'intérieur ; dans le même but, je lis faire un second
vase en tôle de cuivre, monté sur quatre pieds de même
métal. Il est posé à l'intérieur du premier, de façon à être
de toutes parts entouré d'eau. C'est dans cette sorte de
capsule intérieure que l'on projette la matière incandes-
cente, fondue ou solide, dont on veut connaître la cha-
leur. Le vase intérieur est aussi à section carrée; les
côtés ont om,20 de largeur sur om,o6 de hauteur ; les pieds
mesurent om,o5; le fond en est légèrement concave. De
cette façon, le corps chaud se refroidit au sein de l'eau,
sans que la chaleur puisse se perdre au dehors par les pa-
rois. Un agitateur en cuivre, dont le bout de la tige porte,
pour la manoeuvre, une poignée de verre, permet de rendre
la température de l'eau parfaitement uniforme. Pour éviter
d'ailleurs toute perte appréciable, on s'arrangeait de
façon à avoir au maximum des variations de température
de 5 à 6°. Il suffisait pour cela, en présence d'une masse
d'eau d'environ 18 litres, de ne, pas employer au delà de
4 à 5oo grammes de matière incandescente. J'ai constaté,
du reste, par des expériences spéciales, dans le cas d'un
aussi faible excès de température sur l'air ambiant, que
l'eau perdait au maximum 00,05 pendant la courte durée
d'une opération. Sous ce rapport donc, la méthode adoptée
offre des garanties suffisantes d'exactitude. La perte de cha-
leur inévitable, lors du transport de la matière incandes-
cente depuis le fourneau au calorimètre, est évidemment
supérieure à celle que peut subir le calorimètre lui-même ;

et, d'autre part, cette perte, due au transport, est également
plus considérable que le faible gain provenant du voisinage
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qu'on opérait sur 3oo à 5oo grammes de métal fondu. Or
8 8

gramme de protoxYde (*) tient
8 + 28 = grammes

d'oxygène, poids qui se trouvait uni au huitième d'hydro-
gène, soit à -2.i de gramme ; mais le dégagement de cet hy-

drogène a dû absorber 56 =957 calories, ce qui donne,

par gramme de métal, lorsqu'on opère sur 35o grammes, au
plus 3 calories. Ce chiffre est d'ailleurs un maximum, puis-
qu'en général il s'est dégagé à peine quelques bulles d'hy-
drogène sans vapeur d'eau, et que le poids d'oxyde de fer
formé est toujours resté fort au-dessous de i gramme. En
tout cas, on le voit, c'est un motif pour considérer les nom-
bres de calories trouvés comme étant quelque peu au-des-
sous de la réalité.

Le calorimètre vide pèse, avec le cuivre de l'agitateur,
3',873, soit en eau 01,368, en prenant 0,095 comme cha-
leur spécifique du cuivre rouge. L'eau, contenue dans le ca-
lorimètre jusqu'au repère tracé, pesait, à 150 C., 18k,417 ;

soit, avec le cuivre compté en eau, 18',785 Lorsque la
température différait de 150, on en tenait compte d'après la
densité variable de l'eau. Si l'on désigne ce poids par m et
l'accroissement de température de l'eau par 0, on aura m0
pour le nombre total de calories. absorbées ; et, si p est le
poids du corps chaud, on aura pour le nombre de calories

m0
possédées par l'unité de poids du corps, --.

Les expériences ont été faites, bien entendu, dans les usi-
nes mêmes, lorsqu'il s'est agi de déterminer, soit la chaleur
retenue 'par les fontes et les laitiers à leur sortie des hauts-
fourneaux, soit celle de l'acier fondu venant des cornues

(1 Une partie est transformée en oxyde magnétique, mais, par
compensation, une autre fraction des écailles formées reste plus
ou moins à l'état métallique.
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même des fourneaux, dont les parois pouvaient directe-
ment transmettre un peu de chaleur à la caisse du calo-
rimètre. Pour éviter ces pertes, je' me plaçais en géné-
ral aussi près que possible des appareils de fusion, et,
pour empêcher les gains, je garantissais, d'autre part, le
calorimètre par des écrans convenables. Au reste, il ne peut

être question ici de précision absolue ; je n'ai pas la pré-
tention de fournir aux physiciens des éléments rigoureux ;
mon but est plus modeste : il s'agit de contrôler simplement
les opérations métallurgiques,. d'arriver à des chiffres suf-
fisamment approchés pour les calculs pratiques auxquels
doit se livrer tout industriel, s'il veut se rendre un compte
précis de la marche de ses appareils.

En général, d'après ce qui précède, les résultats trouvés
doivent plutôt être considérés comme des minima, à cause
de la chaleur perdue lors du transport de la matière incan-
descente. Mais les chiffres n'en sont pas moins compara-
bles, puisque toutes les expériences ont en général été faites
dans les mêmes conditions.

Les thermomètres à mercure dont je me suis servi, pour
évaluer l'échauffement de l'eau, sont gradués en dixièmes
de degré, et permettent ainsi facilement l'évaluation à un
cinquantième de degré. Dans les premières expériences, j'ai
fait usage d'un instrument que m'avait prêté M. H. Sainte-
Claire-Deville ; plus tard j'ai eu recours à deux thermo-
mètres pareils, construits par M. Fastré aîné, et comparés
avec soin au premier.

Dans les expériences sur le fer, la fonte et l'acier, il se
dégage, au premier instant, un peu d'hydrogène ; c'est
une cause d'erreur qui tend également à abaisser le nom-
bre des calories. Pour l'amoindrir, il faut avoir la précau-
tion de verser le métal fondu en filet mince, de façon à le
diviser en globules isolés, dont le refroidissement est ainsi
accéléré. J'ai d'ailleurs constaté, dans mes expériences, que
l'oxyde de fer formé ne s'est jamais.élevé à i gramme lors-
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Bessemer et des appareils Siemens-Martin. J'ai fait ainsi
quelques expériences, en octobre 1872, dans les forges de
Terre-Noire, l'Horme et Givors, et je compte les multiplier
bientôt dans quelques autres établissements. Mais le plus
grand nombre des essais ont été exécutés dans les labora-
toires de l'École des mines. J'ai fait établir dans ce but deux
fourneaux différents ; pour les températures ordinaires, un
four Perrot-Triesneg, alimenté au gaz, dans lequel on peut
-facilement fondre Ltoo à 5oo grammes de fonte en moins
d'une demi-heure, et arriver même jusqu'au ramollissement
des laitiers de hauts-fourneaux, mais sans pouvoir atteindre
ni le point de fusion proprement dit de ces laitiers, ni celui
des aciers ordinaires. Pour ces substances plus réfractaires,
je me suis servi d'un four à pétrole brut, système Audoin-
Devine, où grace à un fort tirage, on peut ramollir et vitri-
fier complètement les meilleurs creusets réfractaires, sur-
tout en garnissant, de plus, les parois intérieures du four de
plaquettes minces de charbon de cornue. On fond ainsi très-
facilement, en deux à trois heures, à l'aide de in à 12 litres
de pétrole, plusieurs centaines de grammes d'acier doux
ou de laitiers de hauts-fourneaux très-réfractaires. Le four
Perrot reçoit un seul creuset ; le four Devine peut en con-
tenir deux.

Les expériences faites au laboratoire offrent nécessaire-
ment plus de garanties d'exactitude que celles qui ont été
réalisées dans les usines. Au laboratoire, il y a moins de
pertes de chaleur lors du transport de la matière incandes-
cente, et les autres causes d'erreurs sont aussi plus faciles
à éviter. C'est au laboratoire que j'ai entrepris spécialement
les essais propres à fixer la chaleur latente de fusion des
fontes et des laitiers. Pour y arriver, on jetait, lors d'une
première expérience, la matière fondue dans le calorimètre,
au moment où déjà une fraction venait de se figer ; puis,
lors d'une seconde opération, on opérait sur la même ma,:
tière dès qu'elle se trouvait figée dans le têt où on l'avait
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coulée. Ces expériences sont faciles à réaliser dans le cas
de fontes blanches pures qui passent brusquement de l'état
fluide à l'état solide ; tandis que cela est presque impossible
lorsqu'on opère sur des fontes impures, siliceuses, phos-
phoreuses ou autres, qui se désagrègent avant de fondre et
restent friables après s'être figées. Il en est de même des
fontes grises, qui se solidifient graduellement à mesure que
le carbone dissous est expulsé sous forme de graphite par le
fait du refroidissement. Dans ce cas, la véritable chaleur
latente est impossible à déterminer ; il y a passage graduel
de l'état solide à l'état fluide ; on ne peut saisir le moment
précis où le métal est, d'une part, réellement solide ;
l'autre, complètement fluide.

Il en est de même des laitiers. Lorsqu'ils sont courts, en
terme de fondeur, c'est-à-dire basiques, ils se figent plus ou
moins brusquement; on peut alors déterminer, d'une ma-
nière approximative, leur chaleur latente ; mais lorsqu'ils'
sont longs et peuvent se filer, c'est-à-dire, quand la silice
est en excès sur le protosilicate, alors ils sont visqueux
comme le verre, ils conservent longtemps l'état plastique,
et passent alors d'autant plus graduellement de l'état fluide
à l'état solide que la proportion de silice est plus élevée. Si
l'on compare néanmoins les états extrêmes, solide et fluide,
il est évident que la différence des chaleurs abandonnées
comprend, en sus, celle qui correspond à l'abaissement de
température, ce n'est donc plus alors ce que l'on entend
par chaleur latente proprement dite; on trouve un chiffre
trop élevé. Si l'on compare, au contraire, dans le cas des
fontes impures, la matière solidifiée, mais encore molle, à
la même matière entièrement fluide, on aura forcément une
valeur trop faible.

Si l'on appelle

p le poids du corps incandescent,
T sa température,
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C sa chaleur spécifique moyenne entre o° et T,
m le poids de l'eau échauffée,
t la température finale de l'eau,

et 0 l'excès de t sur la température primitive,
on aura, comme on sait, la relation suivante

C. p (T t) m0 ,

ou C (T t) =7-710.
P

et, dans le cas d'une substance fondue, si T est la tempé-
rature du point de fusion, T' celle de la masse en fusion,
L la chaleur latente de fusion, C et C' les chaleurs spéci-
fiques moyennes avant et après la fusion,

C (T C' (rT) = (2)

Ces expressions permettraient de calculer les températures,
si l'on connaissait les valeurs spécifiques, ou réciproque-
ment les chaleurs spécifiques si l'on connaissait les tem-
pératures; malheureusement on tourne en réalité dans un
cercle vicieux : on ne connaît exactement aucun des deux
termes. Mais, à l'aide de quelques valeurs approchées, nous
essayerons pourtant d'arriver à des nombres qui peuvent
avoir une certaine utilité dans la pratique industrielle.

Cela dit, passons aux expériences proprement dites.

(1)

I. - EXPÉRIENCES SUP. LES QUANTITÉS DE CHALEUR QUE POSSÈDENT

LES FONTES A LA. SORTIE DES HAUTS-FOURNEAUX ET DES CUBILOTS.

A l'usine de l'Hume, j'ai fait quelques essais sur la fonte
grise de moulage. La chaleur est différente selon que la
fonte est prise au trou de coulée des hauts-fourneaux,
dans le bas de l'avant-creuset, ou bien vers le haut sous la
couverte de laitiers. Dans le premier cas, la fonte est re-
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froidie par le contact prolongé de S parois ; tandis que la
température de la fonte, prise vers le haut du creuset, doit
se rapprocher de celle qui est développée dans la région
de fusion, au bas de l'ouvrage.

Le haut-fourneau avait une allure chaude ; la fonte était
graphiteuse et d'une teinte presque noire ; le laitier blanc,
très-basique, à 48 p. 00 de chaux.

Dans une première expérience, on a pris la fonte,
dans le haut du creuset, sous la couche de laitier.

On a eu
p = 285g" ; 0 _= 4°,40,

et, pour le poids de l'eau,
In = 18785.

Il en résulte, pour le nombre de calories, par unité de
m0

poids de la fonte, = 292 calories.

La même fonte, prise au trou de coulée, vers le bas
de l'avant-creuset, a donné

m0p 3210", 0= 4°,8o ; d'où = 278 calories.

N° 5. La même fonte, refondue au cubilot pour la fon-
derie, a été essayée deux fois. On a eu, dans le premier
esssai,

p =1.80s-,7, 0 = 2",6o ; d'où

dans le second,

7710- 270 calories;

, m0
p 0 _= 5°,1; d'où = 275

Soit, comme moyenne. . . 272,5 cal.

Dans les quatre expériences, la fonte était assez chaude
et graphiteuse pour que, même après le brusque refroi-
dissement par l'eau, elle soit restée grise.
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On voit cependant que la fonte refondue au cubilot est
moins chaude que celle qui provient du haut-fourneau,
surtout lorsque cette dernière est prise dans le haut du
creuset, et pourtant sa température est encore, comme nous
le verrons, bien supérieure à celle de son point de fusion.

N° 4. A l'usine de Terre-Noire, j'ai essayé la fonte grise
que l'on fait couler directement du haut-fourneau dans la
cornue Bessemer. Elle m'a donné

m0
452.",8, 0 = 6°,7; d'où 278 calories.

C'est le même chiffre que celui de la fonte grise de
l'Hume, provenant du fond de l'avant-creuset (n° 2). Le
laitier qui accompagne la fonte est également très-basique;
il renferme entre 45 et 5o p. ioo de chaux.

A Givors, chez MM. Petin et Gaudet, j'ai opéré sur les
fontes de deux hauts-fourneaux différents, l'un marchant
en fonte grise et chaude pour Bessemer, l'autre en fonte
blanche de forge.

N° 5. La fonte grise m'a donné. . . 280 calories ;
N° G. La fonte blanche. .. . . . . . 258

Si l'on rapproche ces chiffres des précédents, et si l'on
se rappelle ce que j'ai dit sur les pertes, dues au transport
de la fonte fondue depuis le fourneau jusqu'au calorimètre,
on pourra en conclure que les fontes chaudes doivent pos-
séder, au moment de leur arrivée dans le haut du creuset,
environ 290 à 5oo calories, ou, en tout cas , rarement
plus de 510 calories ; et qu'à la suite d'un séjour pro-
longé dans le creuset même, elles ne doivent guère retenir,
à l'instant de la coulée, au delà de 280 à 285 calories.
Quant aux fontes blanches, elles sont toujours moins
chaudes que les fontes grises. Dans les mêmes circon-
stances de production, elles retiennent en général 20 ca-
lories de moins. D'après cela, il semble, ainsi que je le
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faisais pressentir dans la note additionnelle à mes Études
sur les hauts-fourneaux (*), que les fontes emportent réel-
lement, en sortant des fourneaux, moins de chaleur que je
ne l'avais supposé. Pour les fontes grises, on doit plutôt
admettre 5oo calories au lieu de 53o. Ce chiffre de 5oo ca-
loties s'accorde d'ailleurs avec les nombres trouvés par
MM. Rinman, Résal et Minary, Dulait et Boulanger.

Il faut néanmoins de nouvelles expériences pour pouvoir
se prononcer, à cet égard, d'une façon tout à fait positive.
Il peut y avoir d'assez grandes différences, d'une usine à
l'autre, selon l'allure des fourneaux et la nature de la fonte.

IL EXPÉRIENCES SUR LES QUANTITÉS DE CHALEUR POSSÉDÉES

PAR LES FONTES REFONDUES AU LABORATOIRE.

Les premières expériences ont eu simplement pour but
de comparer les chaleurs que l'on peut réaliser au four à
gaz et au four à pétrole, à celles que possèdent les ma-
tières fondues sortant d' un haut-fourneau.

No 7. La fonte Bessemer de Givors (le n° 5 ci-dessus),
refondue au four à gaz à une température peu supérieure
au point de fusion, m'a donné

p = 158s", 0 = 2°, 17, d'où m° = 258 calories.

Un échantillon de fonte grise n° 5 de Clay-Lane
(Cleveland), refondue au four à pétrole, à marche peu
chaude, m'a fourni

nt0
p= 275g", 0, 0 = 3.,9, d'où 6o calories.

La fonte miroitante et rna.nganési fere d'Eisenerz. en
Styrie, a été fondue au four à gaz. Elle devient fluide comme
de l'eau, et reflète alors la lumière à la façon de l'argent

(*) Annales des mines, 1872; tome II, p. i iA.

TOME IV, 1873. 16
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fondu. Sensiblement chauffée au-dessus du point de fusion,
elle a donné

m0p= lu f, 0= 5°,89, d'où =265 calories.

N° io. Une fonte blanche de forge du Châtelet, près
Charleroy, a donné dans le four à pétrole, marchant bien

p = 161g",5, 0= 20,5, d'où = 275 calories.

C'est à peu près la chaleur d'une fonte grise de moulage
de l'Hume coulant du cubilot.

EXPÉRIENCES ENTREPRISES EN VUE DE LA CHALEUR LATENTE

DES FONTES.

J'ai fait connaître ci-dessus le procédé suivi. En général,
j'ai eu recours au four à gaz, qui permet la fusion rapide
des fontes. Dans certains cas, j'ai dû prendre la moyenne
de deux expériences pour avoir la chaleur d'un culot de
fonte à peine figé. Si l'on prend, en effet, le culot dès
qu'il vient de se figer h l'extérieur, on s'expose à l'avoir
encore fluide au centre ; et si l'on attend jusqu'à la solidi-
fication complète du centre, l'extérieur se trouve alors déjà
sensiblement refroidi. 11 faut donc opérer successivement en
se plaçant dans les deux conditions extrêmes, puis prendre
la moyenne des résultats.

Voici d'abord les expériences faites en vue des chaleurs
latentes des fontes grises.

a) Nombre de calories possédées par les fontes sur le point
de se figer.

N° ii. Fonte grise du Cleveland :

p =- 245s", 0 5°,15, d'où 122. 247L,5.

N° 12. Fonte truitée grise
in0 cal.

28os", 0= 5°,75, d'où _=
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N° 15. Fonte grise d'Auclain (Cleveland)

9/10p =_ 185s", 0 20,50, d'où 2!16,3
--P

Moyenne des trois fontes. . .

b) Nombre de calories retenues par les fontes grises
inzmédiatenzent après leur solidification.

N° /4. Fonte grise d'Auclain (Cleveland)
?no cat.

p =_ /96gr°, 0= 2°,51, uou 2214
P ,

N° i 5. Fonte grise très-tenace, au bois :

, 7n0p=-146ggs,7, 0 =_ 1°,75, u-ou = 222,0

Moyenne . 221,7

Par suite, la chaleur latente des fontes grises serait égale
à 244,5 2 2 1 , 7 , soit 22c01,8. Mais le chiffre réel est
évidemment plus élevé. Les fontes grises , comme je
l'ai dit, passent graduellement de l'état solide à l'état
fluide. En réalité, leur chaleur latente doit pour le moins
être de 25 calories.

Passons, en second lieu, aux expériences propres à four-
. nir la chaleur latente des fontes blanches. J'ai opéré plus

particulièrement sur des fontes blanches pures, qui pas-
sent brusquement de l'état fluide à l'état solide.

a) Nombre de calories possédées par les fontes blanches
sur le point de se figer.

N° 16. Fonte blanche miroitante cl' Eisenerz, (Styrie)

p 365g", 0 = 4°,46, d'où = 228 calories.
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Fonte blanche de Longwy au. coke, légèrement
phosphoreuse

p 156g",

Même fonte blanche de Longwy, refondue une
seconde fois, et probablement un peu affinée

m0
p 120g", O = croù 235 calories.

Moyenne

On voit par ce chiffre, comparé à celui de 244,5, fourni
par les fontes grises, que celles-ci exigent 14001,8 de plus
pour se fondre.

b) Nombre de calories retenues par les fontes blanches
immédiatement après leur solidification.

Fonte blanche miroitante d'Eisenerz
m0 cal.

p tt3", 0 = io,35, uou 192,1

Na 20. Même fonte blanche d'Eisenerz

d'oùp = 99gr', 0 1°,02, 192,0

N° 2 1 . Fonte blanche du Châtelet (Charleroy) , moins
pure et repassant moins brusquement à l'état solide que la
précédente

p.,-._-168g m0,5,0 = 1°,82, d'où = 203,0 (*)

Moyenne ...... . . . 195,7

Ce qui donne, pour la chaleur latente des fontes blanches,
229,7 195,7 = 54 calories.

7,10
0 1°,88, d'où _= 226 calories.

(*) Ce chiffre, relativement élevé, est dû à. l'incomplète solidifi-
cation de la fonte du Châtelet, qui n'est pas aussi pure que celle
d'Eisenerz.
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Ce chiffre, comme cela était à prévoir, est plus élevé
que la chaleur latente des fontes grises, ou du moins que
le nombre de 220'1,8 donné par l'expérience, mais qui ne
saurait représenter, comme je l'ai dit, la véritable chaleur
latente de ces fontes, puisqu'elles restent encore molles
après être figées.

1V. EXPÉRIENCES BELA TIVES A LA CHALEUR DE FUSION.

ET LA CHALEUR LATENTE DES LAITIERS.

J'ai essayé vainement de déterminer la chaleur que pos-
sèdent les laitiers des fontes grises à leur sortie des hauts-
fourneaux, du moins lorsque, comme à l'Horme et à Givors,
ces laitiers sont très-calcaires. Dès qu'on les coule dans
l'eau du calorimètre, ils viennent surnager sous forme de
pierre ponce incandescente. Il s'en dégage des gaz, et beau-
coup de chaleur s'échappe alors en pure perte. Les sulfures
de calcium et de manganèse, en dissolution dans les lai-
tiers basiques, sont décomposés par l'eau avec dégagement
d'hydrogène sulfuré. Le même accident ne se produit pas
avec les laitiers plus siliceux des fontes de forge, qui n'ont
pas la propriété de dissoudre les sulfures, ni même avec
les laitiers basiques refondus au four à pétrole. Dans ce
dernier cas, les sulfures sont oxydés par l'air, au moment
de la refonte, et l'eau n'est plus décomposée. Les laitiers
se grenaillent tranquillement et se transforment en globules
compactes vitreux sans la moindre apparence ponceuse.

Par les motifs que je viens de signaler, je n'ai pu déter-
miner, dans les usines mêmes, que la chaleur d'un laitier
de fonte de forge, de celui qui accompagnait la fonte de
Givors, ci-dessus notée sous le 6 ; il m'a donné

moN° 22. p = 5G"io, 0=5°,2, d'où 421 calories.

Ce laitier contient 47,5 p. ion de silice et 51,5 p. ioo de
chaux, tandis que celui de la fonte grise Bessemer renferme
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35 à 36 p. ioo de silice sur 45 à 5o p. leo de chaux. Le lai-
tier de la fonte de forge se présente, après le grenaillage
dans le calorimètre, Sous forme de globules noirs vitreux.

1Ne pouvant essayer d itectement le laitier de la fonte Besse-
mer de Givors, j'en ai refondu un certain poids dans un
creuset de platine, chauffé pendant deux heures au four à
pétrole. Deux expériences successives m'ont donné

ino
N° aS. p=84,0 0= i",81, d'où = 4.5 calories.

7n0N° 24. p= 67,5, 0= d'où = 401. calories.

Moyenne 4.5 calories.

Le laitier grenaille se présentait sous forme de globules
vitreux, jaunes dorés, transparents. Ce chiffre de 4o5 calo-
ries est moins élevé que celui que nous venons de trouver
pour le laitier de forge à la sortie du haut-fourneau, et ce-
pendant il est certain que l'allure pour fonte Bessemer est
plus chaude. On peut donc simplement conclure de là que
le four à pétrole n'était pas aussi chaud, du moins dans
cette expérience, que l'ouvrage du haut-fourneau, et en effet
le laitier refondu était certainement moins fluide en coulant
du creuset de platine que du trou de percée du haut-four-
neau.

Au reste, le four à pétrole peut développer aussi une cha-
leur plus élevée. Dans une autre expérience, j'ai refondu un
laitier blanc cristallin de Swartnâss, en Suède, qui est ma-
gnésien et bisilicate. Il coulait facilement, s'étirait en fils
longs, et a donné, dans l'eau, des larmes transparentes d'un
beau vert émeraude. Les éléments de l'expérience sont les
suivants :

N° 25. p 115g",5, 0 = d'où = 434 calories.

Ce chiffre ne doit pas être fort éloigné de celui qui corres-
pond à la température des hauts-fourneaux au bois, car
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M. Rinman indique 45o calories pour un laitier analogue et
441 calories pour la chaleur la plus élevée, constatée dans
ses expériences.

Mais les hauts-fourneaux au coke, à laitiers basiques, sont
certainement plus chauds ; et pourtant je ne puis croire que
ces laitiers retiennent plus de 5oo calories, puisqu'ils fon-
dent, et peuvent même facilement couler, en ne possédant
que 400 calories.

De nouvelles expériences sont cependant nécessaires, et
je me propose de les renouveler bientôt ; toutefois, je le
répète, je ne puis admettre, d'après les chiffres ci-dessus
trouvés, que les laitiers de fonte grise, même chaude, tien-
nent plus de 5oo calories.

MM. Dulait et Boulanger ont trouvé 453 calories pour le
laitier d'une fonte d'affinage et 492 pour celui d'une fonte
de moulage.

J'ai signalé les difficultés et même l'impossibilité de la
détermination de la chaleur latente des laitiers, le passage
de l'état fluide à l'état solide étant trop graduel. J'ai cepen-
dant entrepris une expérience dans ce but, afin d'avoir au
moins une idée approchée de la valeur de cet élément.

Le laitier blanc cristallin de Swartnâss a été chauffé jus-
qu'à ramollissement au four à gaz, et précipité en cet état
dans le calorimètre. On a eu

IV" 26. p=-.142s",5, 0 = 2',58, d'où = 5.4o calories.

En rapprochant ce chiffre des 454 calories trouvées
comme chaleur de fusion, on en peut conclure que la cha-
leur latente est, en tout cas, bien inférieure à la différence -

de 94 calories ; car, d'une part, dans la première expérience,
le laitier fut réellement porté notablement au-dessus du
point de fusion, et, dans la seconde, il commençait à peine
à se ramollir le long des arêtes aiguës du fragment. Puisque
le laitier fondu n° 24 ne possédait que 4oi calories, et que
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le ramollissement total du laitier n° 26 ne pouvait guère
avoir lieu au-dessous de 35o calories, on voit qu'il est diffi-
cile d'admettre plus de 5o calories pour la chaleur latente
réelle des laitiers.

A l'appui de cette assertion, je mentionnerai deux expé-
riences faites sur les chaleurs de fusion de scories bisilica-
tées, obtenues dans l'usine Verdie de Firminy au four Sie-
mens-Martin. Ces scories, riches en manganèse, proviennent
du traitement ordinaire de fontes pures, pour acier doux, par
des additions de fer puddlé et de minerais de manganèse.

D'après une analyse que je fis exécuter au bureau d'essai
de l'École des mines, elles se composent de

100,00

Elles sont cristallines et de couleur brune.
Lors d'une première expérience, la scorie a été refondue

dans un creuset de platine et coulée dans le calorimètre
au moment où elle allait se figer. Elle se présente alors
sous forme de grenailles vitreuses foncées. On a en

mo .1.
N. 27. p = 0 = 1°,96, d'où =413,7.

Dans une deuxième opération, la même scorie a été sim-
plement ramollie au four à gaz, et jetée en cet état dans le
calorimètre. Les. éléments sont

in0 cal.
N° 28. p 107,', 0=-2°,27, uou = 368,o,

cal.
Ce qui donne une différence de. . . . 45,7,
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-On voit par le chiffre de 41 5 calories, rapproché de ceux
-des expériences n" 22 à 25, que ces scories peu calcaires
du four Martin ne sont guère plus fusibles que les laitiers
des hauts-fourneaux, malgré la teneur assez élevée en
oxydes de manganèse et de fer. Par contre, les scories des
fours de réchauffage des usines à fer, tenant au maximum
3o à 55 p. ioo de silice, sont beaucoup plus fusibles. Une
scorie ferrugineuse pareille a fondu facilement au four à
gaz, et a passé brusquement de l'état très-fluide à l'état
solide.

Elle est à grandes laines cristallines, d'un gris noir mé-
tallique et donne, par sa coulée dans l'eau, une masse
vitreuse d'un noir de jais.

Une première expérience m'a donné, pour la chaleur de
la scorie près de se figer

N. 29. p = 142g",5, O = 2°,4o, d'où =3,6 calories,

et une -seconde, dans les mêmes conditions de température :

N° 3o. p= 0 = i°,76, n'ou =_ 519 calories.

On voit par là que même ces scories exigent, pour se
fondre, plus de chaleur que la fonte, et que leur chaleur
spécifique, comme celle des laitiers, est notablement plus
élevée que celles des fontes et des fers.

Je citerai ici, à titre de simple renseignement, un essai
fait sur un fragment de brique réfractait-e de Choisy-le-Roi.
On l'a chauffé dans le four à gaz jusqu'au point de fusion
de la fonte blanche. Les éléments de l'expérience sont

N° Si. p = 553gr',5, 0=5°,4. d'où = 287 calories.

Cette expérience prouve que l'argile réfractaire aussi a
comme valeur approximative de la chaleur latente de cette une chaleur spécifique plus considérable que le fer.
scorie.

Silice. 53,90

Alumine 3,33

Protoxyde de fer ,,,8o
Protoxyde de manganèse . 26,66
Chaux, magnésie, etc. (par différence). . 4,5,



L

242 CHALEUR ABSORBÉE, AUX ,TEMPÉRATURES ÉLEVÉES, PAR LA FONTE, LES LAMERS ET LES ACIERS. 245

'C'est de l'acier à o ,0035 de carbone et 0,0025 de phosphore.
Les éléments de l'essai sontV. EXPÉRIENCES RELATIVES A LA CHALEUR DE FUSION DE L'ACIER.

A l'usine de Terre-Noire, en octobre 1872, j'ai opéré sur
l'acier Bessemer et l'acier Martin, sortant des appareils de
fabrication lors de la coulée ordinaire. L'acier Bessemer était
chaud et doux ; on l'a obtenu avec de la fonte passablement
siliceuse, dans une opération de longue durée et avec simple
addition de ferro-manganèse, jeté froid dans la cornue vers
lalin du travail.

Les éléments de l'expérience sont

p 0=4°,0, d'où Lne = 5.8 calories.
P

L'acier Martin paraissait moins chaud que l'acier Bes-
semer. Il est, au reste, comme ce dernier, principalement
destiné à la fabrication des rails.

L'expérience m'a donné

p=560g",7, 0=8°,6, d'où 288 calories.

Ce dernier résultat me paraît cependant un peu faible, eu
égard surtout aux 3o8 calories de l'acier Bessemer. Il faut
l'attribuer au poids trop considérable de matière employée
dans l'essai calorimétrique, ce qui a entraîné un plus fort
dégagement d'hydrogène et un plus grand excès de tempé-
rature de l'eau du calorimètre, d'où une perte plus sensible
de chaleur. C'est une expérience à refaire. Il est peu pro-
bable que l'acier ordinaire retienne beaucoup moins de
5oo calories à l'état fondu. C'est du moins ce qui semble
résulter de l'expérience suivante.

On a fondu au four à pétrole, au bout de trois
heures de feu, un certain poids d'acier en barres, préparé
sous mes yeux, à Langley-Mill, par le procédé Heaton

(*) C'est l'acier de la quatrième opération faite avec de la fonte
de Longwy. Annales des naines, L869, tome XVI, p. sas.

9n0
p -= 3.5g", 0 = /1°,85, d'où 299 calories.

Ces essais sur la fusion de l'acier sont encore insuffisants
je compte les multiplier, mais déjà on en peut conclure
que si l'acier fondu retient plus de chaleur que la fonte
simplement refondue, sa température n'est cependant guère
plus élevée que celle de la fonte grise sortant d'un haut-
fourneau à allure très-chaude.

Les expériences suivantes ont été faites en vue de déter-.
miner le nombre de calories correspondantes à certains de-
grés' de température du fer, appréciés par les diverses
nuances de la couleur du feu, admises dans les ateliers.

No 55. On a chauffé un fragment d'acier Heaton étiré,
chauffé au four à gaz jusqu'à la température du rouge cerise
franc (*). Les données de l'expérience sont

m0
p 225g", 0 20,00, d'où 167 calories.

N° 56. Le même fragment, chauffé jusqu'à l'orange foncé,
m'a donné

niO
p =_ 0 = 2,32, d'où = is/L calories.

N° 37. Un autre fragment d'acier, chauffé à la tempéra-
ture la plus élevée du four à gaz, à l'orange clair passant
au blanc, a fourni

MO cal.
p = 411,s, 0 = 4°,63, d'où = 211,6.

C'est une température peu supérieure à celle de la fusion
des fontes grises.

*) C'est l'échantillon n" L, que m'avait adressé M. Fairbairn.
(Voir les Annales des naines, tome XVII, p. 551, année 1870.)



244 CHALEUR ABSORBÉE, AUX TEMPÉRATURES ÉLEVÉES,

N° 58. Une fonte blanche, à demi affinée, a été jetée dans
le calorimètre (après avoir subi la fusion au four à pétrole),
au moment' où elle venait de se figer.

L'expérience a donné :
mi62m,5, 1)=.0°,78, d'ou = 253 calories.

C'est une température plus élevée que celle du point de
solidification des fontes grises.

VI. - CONSÉQUENCES DÉDUITES DES EXPÉRIENCES PRÉCÉDENTES.

Voyons maintenant jusqu'à quel point les divers nom-
bres, que nous venons de trouver, s'accordent avec ce que
l'on sait des températures de fusion et des chaleurs spéci-
fiques du fer, de la fonte et des aciers.

D'après Dulong et Petit, la, chaleur spécifique moyenne
du fer doux est de

o,, o83 entre o" et i 000,

et o,i2i8 entre o° et 3000;

soit, pour 2000, une différence de o,o 3o; et, par suite,
par 1000, une augmentation de o,0065.

D'autre part, M. Person (*) a trouvé, pour la chaleur
spécifique moyenne du fer, entre 00 et i000., le nombre
o ,17 o, ce qui donne :

Pour 900" une différence de 0,0622
ou par 1000 un accroissement moyen de 0,0069;

par suite, environ 0,007 d'accroissement par 1000 pour les
limites supérieures de 10500 à 11000, qui représentent
d'après Pouillet (**), les températures de fusion (au ther-
momètre à air) des fontes blanches. Eh bien, appliquons

(.) Annales de physique et de chimie, 3' série, tome XXIV.
('*) Comptes rendus, tome III.
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ces données aux nombres de calories ci-dessus rapportés.
Admettons comme chaleur spécifique moyenne du fer entre
o° et 11000, le nombre que nous venons de trouver, soit

0,1710 -11-- 0,007 == 0,17S,

et introduisons cette valeur de C dans la formule (1) de
la page 25o, nous aurons :

7710

(T 1) =
0,178.

19(T I) = 2 = 1073',
J, 170

Or, au moment de la solidification, la fonte miroitante
Eisenerz (n° 19) renferme 192 calories; nous aurions

donc, pour cette fonte,

Et, comme l'eau du calorimètre a en général une tempé-
rature de 15° à 20° vers la fin des expériences, on peut
poser t 18.; ce qui donne T 1055°.

La fonte moins fusible du Châtelet (n° 2 1) donnerait, de
la même manière:

(T 1) = 203
= i111.o°; d'on T., 1122°.

0,778

On voit que ces nombres s'accordent assez bien avec les
températures trouvées par Pouillet. Mais, d'un autre côté,
M. Regnault a constaté que la chaleur spécifique des fers
augmentait avec le degré de carburation (*). A la tempéra-
ture ordinaire, c'est-à-dire entre o° et loo°, il a trouvé pour
la chaleur spécifique

(*) Annales de physique et de chimie, 30 série, tome LXXIII, p. 57.

Du fer doux. 00138
De l'acier 0,1190
Du fin-métal 0,1270
De la fonte blanche. 0,1298
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Ti semble donc qu'aux températures élevées de 10000 à,
1200°, la chaleur spécifique des fontes pourrait être un peu
supérieure au chiffre de 0,178, ce qui donnerait alors des
températures de fusion plus faibles que celles qui résultent
des expériences de Pouillet. On se rapprocherait ainsi des
chiffres moins élevés de M. E. Becquerel, qui, pour la fusion
de l'argent, a trouvé (*)

960° au lieu des 10000 de Pouillet,
et, pour l'or, 1092° des 1200°

Mais, comme je désire faire ressortir plutôt les températures
relatives que les températures absolues, je conserverai, du.
moins 'unir le moment, les chaleurs spécifiques ci-dessus
trouvées, d'après les données de MM. Dulong et Petit, et
Person. Or, si l'on applique ces données aux fontes grises,
on trouve également une température de fusion qui s'ac-
corde assez bien avec celle de Pouillet. Ainsi, d'après ce
savant, les fontes grises fondent vers 12oo°; d'autre part,
la chaleur spécifique moyenne du fer est, dans ces condi-
tions, de

0,171 + 2 X 0,007 = 0,185;,

donc on aurait, pour les fontes grises,

Or, la moyenne des expériences n" 14 et 15 donne pour
m0 = cal.-221 ,7;

d'où (T I) = 221,7
0,185

m0

-= ou T = 11800;

(*) Annales de physique et de chimie, 5' série, tome LXVIII,
p. 49. On peut, d'autre part, remarquer ici que MM. Silbermann
et Jacquelain ont au contraire trouvé des valeurs plus élevées,
30 série, tonie XXIV.
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SOH 125° de plus que la température de fusion des fontes
blanches pures.

Le rouge cerise franc est compris, d'après Pouillet, entre
9oo° et 1000°. On aurait donc, vers Cette température,
comme chaleur spécifique moyenne

0,171 0,00,35 = 0,1675,

m0

Mais l'expérience n° 55 a donné, dans ces conditions

MO 167= 167 calories; d'où (T t) 997',0, L07,,
soit T= 9790.

Le n° 56 fournit de même 194 calories à la température
de l'orange foncé, correspondant à 1100° d'après Pouillet.
Or, la formule (i) donne, dans ce cas

, 194(T 1)
-=0,170 T 1072°.

On voit donc que l'accord est assez satisfaisant, et pour-
tant l'expérience n° 57, comparée à la moyenne des n"
et 15, prouve bien qu'aux températures élevées, comme
à la température ordinaire, la chaleur spécifique de la fonte
est réellement supérieure à celle de l'acier. On voit, en effet,
qu'a la chaleur de l'orange clair, où la fonte grise fond faci-
lement, l'acier n'a absorbé que 21 1cal.6, tandis que la fonte
grise récemment figée en possède 221,7. Toutefois, n'ou-
blions pas que si la chaleur spécifique de la fonte est plus
élevée, cela tient précisément à la circonstance que le métal
commence à se désagréger bien avant de devenir fluide.
C'est là aussi, comme je l'ai dit, le motif de la chaleur
latente si faibledes fontes grises.

(T t)=--
0,185

et (T t) =
0,1675.
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En tous cas, on peut conclure de ce qui précède que nos
expériences calorimétriques, sur la chaleur de fusion des

fontes, s'accordent assez bien avec les températures de fu-
sion trouvées par Pouillet.

Cherchons, en second lieu, à évaluer les températures que
possèdent les fontes à la sortie des hauts-fourneaux. Re-

prenons, à cet effet, la formule (2) de la page 23o, à savoir :

C (T t) L C' (T' T)

où m0 représente le nombre de calories possédées par les

fontes au moment de la coulée.
T la température de fusion de la fonte ;

T' la température de la fonte lors de la coulée ;

t la température de l'eau du calorimètre à la fin de l'ex-

périence;
C et C les chaleurs spécifiques moyennes des fontes so-

lides et-fondues;
enfin L la chaleur latente des fontes.
Observons d'abord que le terme C(T t) L est connu,

d'après ce qui précède ; c'est le nombre de calories que pos-
sèdent les fontes fonques sur le point de se figer. La valeur

moyenne de ce terme est, d'après nos expériences, de

ultel.,5 pour les fontes grises,
et de 229cal.,7 pour les fontes blanches.

Si nous représentons ce terme par B, nous aurons

1110
G' (T' T) = B,

011
Cr or

(3)

en désignant par 0' l'excès de température sur le point de
fusion.

Malheureusement, on ne connaît pas C', la chaleur spé-
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cifique moyenne de la fonte fondue, correspondant à l'ex-
cès de température 0'. On sait seulement, par les expé-
riences de M. Person, que, dans le cas des métaux, C' est
en général un peu supérieur à C, mais que la différence ne
semble pas devoir excéder de beaucoup celle qui corres-
pond à la simple élévation de température. Si donc la va-
leur de C est comprise entre o,17 et o,18 pour les fontes
blanches et entre o,18 et 0,19 pour les fontes grises, il n'est
pas probable que C' puisse différer beaucoup de 0,20 dans
le premier cas et de 0,21 dans le second cas. Voyons, en
tout état de cause, à quelles températures on arrive dans
cette hypothèse.

Prenons d'abord la fonte blanche de forge de Givors, le
ni0

n' 6, qui nous a donné = 258 calories.

La formule (3) devient alors

G' 0' = 258 229,7 =
28 3

d'où 0' = =
0,20

et, par suite, r T 141%5 + iioo° = 1211tn,5,

valeur qui ne doit pas être fort éloignée de la réalité, quoi-
qu'elle soit plutôt un peu 'faible.

On sait aussi, d'après ce qui précède, que les fontes blan-

ches possèdent en général, lors de leur formation, 270 à
28o calories. Or, si l'on partait de ce dernier chiffre, on

trouverait
G' 0'.= 280 229°,7

d'où 0' ----, 5o'5 251°, et 1351';
" 0,20

ce qui est à peu près la température de fusion des aciers

ordinaires.
D'autre part, la fonte grise des essais n.s 2 et 4 nous a

m0
donné = 278 calories.

Toi IV, 173. 17
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La formule (5). deviendrait par conséquent, dans ce cas

o' = 178 = 57;caL,5,

53.5
d'où ---

0,21

et, par suite, T' =-- 0' T 159%5 + 1200 = 1359°,5.

Lorsque enfin les fontes grises possèdent 5oo calories, ce
qui est le cas des allures très-chaudes, on trouve

chiffre plutôt un peu faible, puisque le fer doux fond vers
5oo. d'après Pouillet, et qu'une barre de fer, plongée dans

l'ouvrage d'un haut-fourneau, est rapidement fondue. La
valeur réelle de C' serait donc plutôt un peu inférieure
à 0,21.

Il ne nous est pas possible, pour le moment, de vérifier
les températures de fusion de l'acier ; nous remarquerons
seulement que comme la chaleur spécifique de l'acier est
un peu plus faible que celle des fontes, on peut approxi-
mativement apprécier l'excès de température de l'acier
fondu sur la fonte.

L'expérience n° 52 nous a donné, pour l'acier Bessemer à
Terre-Noire, 5o8 calories, lorsque, d'autre part, la fonte,
prise dans la même usine au moment où on la coulait dans
l'appareil Bessemer, n'a donné que 278 calories (expérience
n° 4). L'excès de chaleur, communiqué au métal par l'affi-
nage, est, par suite, de 5o calories, ce qui conduirait à une
différence de température de 15o°, en admettant o;20 pour
la chaleur spécifique de l'acier en fusion, au lieu des 0,21
admis pour la fonte grise. Or, comme nous venons de trouver
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1559°,5 pour la température de cette fonte à 278 calories,
on aurait pour l'acier Bessemer 15oo à 151o°.

D'un autre côté, puisque l'expérience n° 54 nous a donné,

pour l'acier fondu ordinaire, 299 calories, tandis que la
fonte à allure très-chaude peut tenir jusqu'à 5oo calories,

prise dans l'ouvrage des hauts-fourneaux , on voit que la
température, dans cette partie de l'appareil, ne saurait diffé-

rer beaucoup de celle d'un four de fusion pour acier.

Enfin, en ce qui concerne les laitiers, cherchons à appré-

cier leur chaleur spécifique moyenne aux températures éle-

vées.
On admet généralement que la chaleur spécifique de

l'argile et des silicates est de 0,21 à la température ordi-

naire; .mais cet élément doit croître avec la température,
comme dans le cas des métaux.

L'expérience n° Si m'a donné pour une brique réfractaire,
chauffée jusqu'à la température de fusion des fontes blan-

ches, 287 calories.
En prenant 110o° pour cette température, on aurait pour

la chaleur spécifique moyenne de l'argile, entre o et 1 100°,

287 = 0,26.
oo
Le laitier de Swartnâss, n° 26, chauffe au four à gaz jus-

qu'à faible ramollissement, a donné 540 calories. C'est une

température d'environ 12oo°. On aurait donc pour la cha-

leur spéci 540fiquemoyenne = 0,28 (5).
)200

(*) Ce chiffre diffère peu des résultats trouvés par le D' Schintz,
dans ses recherches sur les hauts-fourneaux. Comme moyenne
de quatre laitiers, il donne, pour la chaleur spécifique vers ioo°,
0,1477, et comme accroissement par chaque 100", 0,oi.i45, ce qui
conduit, pour ,200°, au nombre 0,1477 .4- 0,oti.115 = 0,2736,
chiffre qui doit rester un peu au-dessous de la réalité, à cause du
ram-ollissement des laitiers vers 1200".

d'où

et

O'

0'

=

3oo

264

9.1111,5

55 5
= 2611°;

0,21

± 1200 = th6e,
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D'autre part, les 54o calories peuvent être comparées aux
21 ical.,6 de l'expérience n° 57, donnée par une barre d'acier,
qui fut chauffée dans le même four et à la même tempéra-
ture; donc la chaleur spécifique du laitier doit être les
540 1,6o7 de celle de l'acier.

211,6
En comparant de même les 258 calories dela fonte Besàë

mer de Givors (n° 7) aux 4o3 calories du ,là.itier:,correspon-
dant (n" 25 et 24) ,-on trouve

tio3
= 1,562.

La moyenne de ces deux rapports est de 1,584,,et,lcomme
la chaleur spécifique du fer est égale à 0,185:entre o et
12000, on aurait finalement pour celle du laitier ,entrei les
mêmes limites

0,185 = 0,29.

En résumé donc la chaleur spécifique rrinyenne des laitiers,
aux températures élevées, serait de 0,28 à 0,29, ou à peu.
près les !i76, de celle du fer.

Ceci confirmé indirectement notre conclusion précédente,
au sujet des chaleurs de fusion des laitiers ; car, si les fontes
grises, dans les allures chaudes, possèdent 3oo calories à
la sortie des hantsLfourneaux, les laitiers corresporidaritS
ne sauraient en contenir plus de 5oo, puisque le rapport
50o

1,166 est déjà un peu supérieur au rapport réel qui
3oo
parait exister entre les chaleurs spécifiques des laitiers et
des fontes aux mêmes températures.

Ces divers rapprochements méritent toutefois confirma-
tion de nouvelles expériences sont encore nécessaires pour
fixer d'une façon positive les chaleurs respectives du fer'et
des laitiers ; constatons seulement, en terminant, que la cha-
leur spécifique des laitiers, aux températures élevées, 9t

32 à 54
et seulement 23 calories pour les fontes grises ; différence
qui provient de ce fait que les fontes grises impures restent
spolles et à demi désagrégées après leur solidification, tandis
que les fontes pures se figent brusquement.

5° Que la chaleur possédée par les laitiers est à peu près
égale aux de celle que retiennent les fontes aux mêmes
températures ; c'est-à-dire, dans le cas des fontes grises et
au moment de la coulée, au maximum 5oo calories ; et,
dans le cas des fontes blet' nches, eo.

, 6° Que la chaleur latente des laitiers est d'environ 5o ca-
lories.

7° Que l'acier .13ssemer gagne, par l'affinage, 5o calo-
ries sur la chaleeque possède la fonte; mais que l'acier
ordinaire ne possède bien souvent, à l'état fondu, que
3oo calories.
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un peu plus forte que celle de l'argile réfractaire : 0,28 à
0,29, au lieu de 0,26, ce qui est dû au ramollissement
graduel des laitiers à partir de 1100 à 1200°.

Conclusions. - En résumé, ce premier travail, que nous
nous proposons de poursuivre, nous permet de conclure

90 Que les fontes grises n'entraînent en général, à leur
sortie des hauts-fourneaux, que 280 à 285 calories; mais
qu'elles possèdent souvent, au moment de leur arrivée dans
le haut du creuset, 5oo à 3io calories.

2° Que les fontes blanches possèdent ordinairement, dans
les mêmes conditions de production, 20 calories de moins.

3° Que les fontes gris sursur le point de se calories.
figer, retiennent encoref'u 244 à 245

imméd iate m en t.4rIeS1 leu r solMification. à 222
4° Que les fontes blanches, sur le point de se

figer, possèdent 226 à 235
et, après la solidification 192 à 205

Ce qui donne pour la chaleur latente des
fontes blanches.
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8° Que les quantités de chaleur, dont il vient d'être ques-
tion, s'accordent sensiblement avec les températures de fu-

sion déterminées par M. Pouillet.
C'est-à-dire, que les fontes blanches fon-

dent entre. io5o et iloo°
Les fontes grises siliceuses vers. . .1200°

L'acier ordinaire vers 1550 à 1400°.

Et, l'on peut ajouter
Que les fontes blanches, à leur sortie des

hauts-fourneaux, sont à la température de 1250 à 15oo°

Les fontes grises entre 155o à 145o°

Et que l'acier Bessemer atteint, dans la
cornue, au moment de l'affinage, pour le

moins 15oe.

NOTE
sua

Historique et définition dr: travail, unode de publication.

I. TRAVAUX PRÉLIMINAIÉES.

LA CARTE GÉOLOGIQUE DÉTAILLÉE
DE LA FRANCE (1.

LA CARTE GÉOLOGIQUE DÉTAILLÉE DE LA FRANCE a pour but

de figurer uniformément pour l'ensemble du pays la dis-
tibution des formations géologiques et des matières utiles
avec le détail que comporte la grande échelle de la CARTE

'TOPOGRAPHIQUE DE L'ÉTAT-MAJOR sur laquelle elle est établie.
Elle a pris naturellement pour point de départ la Carte
géologique générale qui atteint le même but dans la mesure
de ses dimensions relativement restreintes.

La Carte géologique générale à l'échelle du 5oo 000e a
été entreprise en 1822, d'après le projet et sous la direc-
tion de ii. Brochant de Villiers, membre de l'Institut,
inspecteur général et professeur de géologie à l'École des
mines, et publié en 184.o par MM. -Dufrénoy et Élie de
Beaumont, membres de l'Institut, ingénieurs en chef et
professeurs à l'École des mines.

Un premier essai de Carte géologique détaillée exécuté
à l'échelle du 8o 000e sur des reports de la Carte d'État-

() Une première série de 12 feuilles de la carte au 80 000e.
avec les annexes qu'elles comportent, a été envoyée à l'Exposition
universelle de Vienne.
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major, dont le tableau d'assemblage est figuré Pl. VI, et
comprenant vingt feuilles des cinq bandes nord du tableau,
a été présenté à l'Exposition universelle de 1855 par MM..'Dti
frénoy et Élie de Beau mont, inspecteurs généraux des mines,
qui ont pris l'initiative de cet essai et ont tiré parti, pour le
réaliser, des Cartes géologiques départementales déjà pu-
bliées et des autres documents alors existants.

Les tracés de la Carte à l'échelle du 8o 000e ont été
repris en vue de l'Exposition universelle de 1867, d'aprèS,
un projet dressé par M. Élie de Beaumont, sénateur, secré-
taire perpétuel de l'Académie des sciences, inspecteur gé-
néral des mines, professeur de géologie à l'École des mines
de Paris, et M. Bégayer de Chancourtois, ingénieur en
chef des mines, professeur adjoint de géologie à la même
école. Par décision de M. Béhic, ministre de l'agriculture,
du commerce et des travaux publics, en date du 28 juil-
let / 865, prise sur la proposition de M. de Boureuille,
conseiller d'État, inspecteur général des mines, secrétaire
général du ministère, un Service provisoire a été organisé
pour préparer les feuilles destinées à l'Exposition ; le per-
sonnel de ce Service, placé sous la direction de M. Élie de
Beaumont, était composé, avec M. B. de Chancourtois,
MM. Edmond Fuchs, A. Putier et A. de Lapparent, ingé-
nieurs ordinaires des mines, de M. A. Guyerdet, attaché à
l'École des mines, pour les collections géologiques, et de
M. J. Jedlinski, garde-mines principal, chargé des travaux
graphiques de la Carte géologique générale. Les feuilles
préparées, au nombre de soixante-deux, formant le quart
nord-est de la France, ont été exposées en minute avec les
premiers résultats du mode de publication, exclusivement
typographique, essayé à l'imprimerie impériale.

II. - CONSTITUTION DU SERVICE.

L'exécution complète de la CARTE GÉOLOGIQUE DÉTAILLÉE

DE LA FRANGE, et sa publication, ont. été ordonnées par
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décret impérial du i" octobre 1868, rendu sur la proposi-
tion de M. de Forcade la Roquette, ministre de l'agricul-
ture, du commerce et des travaux publics, et le personnel
du Service géologique des mines, chargé d'entreprendre ce
travail, à titre définitif, a été composé de MM. Élie de Beau-

mont, inspecteur général, directeur ; B. de Chancourtois,
ingénieur en chef, sous-directeur ; Edmond Fuchs, A. Po-

tier, A. de Lapparent, H. Douvillé, F. Glérault, ingénieurs
ordinaires, chargés des explorations, tracés, etc. ; A. Guyer-

det, conservateur des collections ; J. Jedlinski, garde-mines
principal; chargé des travaux graphiques. Les membres de

ce personnel conservant toutefois les autres fonctions

dont ils étaient antérieurement chargés.

III. - DÉFINITION DU TRAVAIL ET CONSISTANCE DE LA FUBLICATION.

.Les opérations commencées par ce personnel ont pour objet
principal la publication des FEUILLES de la Carte géologique à
l'échelle du 80. 000e accompagnées de NoTmEs EXPLICATIVES.

Quelle que fût la valeur des tracés de la Carte géolo.

gigues générale à l'échelle du 5oo 000e, des cartes géo-
logiques ou agronomiques départementales et des autres
cartes locales déjà publiées, on n'a pu, en raison des pro-
grès de la géologie, se dispenser de faire à nouveau, sur la

plupart des points, l'exploration détaillée du terrain.
Pour établir un système géologique uniforme suscep-

tible d'être appliqué aux différentes feuilles, on a dû exé-

ctËer d'abord en commun les relevés et les tracés ; les pre-
mières feuilles sont en conséquence présentées à titré de
travail collectif. Toutefois on a tenu à marquer, dès le dé-
but, l'adoption du principe de responsabilité personnelle

nettement posé dans la Carte de l'État-major, et qu'il

importe de faire également prévaloir dans la publication
géologique ; les Notices explicatives ont donc été rédigées

et signées par les ingénieurs qui ont été finalement chargés

de vérifier les tracés des feuilles correspondantes.
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Afin d'augmenter la valeur pratique de la Carte, et sur-
tout en vue des applications agricoles, on a signalé d'une
manière générale, par des notations conventionnelles, dans
le champ d'affleurement de chaque formation colorié d'une
même teinte, les variations locales de nature et d'allure
que présente l'ensemble de cette formation ; on s'est atta-
ché de plus à préciser l'emplacement, la disposition et la
nature des gîtes accidentels ou adventifs de matières spé-
cialement utiles, ainsi que les rapports de gisements.

Les exploitations de matières minérales ou fossiles d'une
utilité spéciale et les ateliers d'extraction et de traitement
immédiat de ces substances utiles sont marqués autant que
possible sur la Carte.

A chaque feuille se rattachent, à titre d'annexes, des
PLANCHES qui contiennent : 10 des COUPES et des PROJECTIONS

LONGITUDINALES construites à des échelles diverses, depuis
le 8o 000e jusqu'au). 000e, en tenant compte de la courbure
de la terre, et dont quelques-unes se poursuivent sur plu-
sieurs feuilles ; 20 des SEcnoNs VERTICALES raccordées, au
besoin, par superposition, qui donnent, à des échelles du

000°, du 5oo', du 200', du i oo°, etc., le détail des suc-,-
cessions de couches observées dans les coupes naturelles
ou artificielles et dans les sondages ; 50 des PERSPECTIVES

PBOTOGRAPHIQUES, dont les cadres portent un ensemble
d'indications destinées à montrer la liaison qui existe entre
l'observation sur le terrain et les figurés conventionnels
des cartes. Les planches, signées par leurs auteurs, sont
numérotées, dans chacune des trois séries, suivant l'ordre
de leur publication, et portent, en outre, les titres et les
numéros des feuilles auxquelles elles se rapportent.

La Notice explicative, disposée pour être adaptée latéra-
lement à la feuille, est (l'autre part mise en pages et forme,
avec les titres et les textes des planches annexées, un pre-
mier cahier d'EXPLICATIONS qui accompagne l'ensemble de
la feuille et de ses annexes. Dans d'autres cahiers cousé-
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cutifs prennent place, avec un répertoire par cantons et
par communes, les détails scientifiques et techniques qui
dépassent le cadre de la Notice.

Outre la série des feuilles à l'échelle du 8e 0000, la publi-
cation comprend les FEUILLES d'une CARTE GÉOLOGIQUE
RÉDUITE exécutée sur la Carte de l'État-major, au 52o 000c,
dont chaque feuille résume seize feuilles de la Carte
au 8o 000', et des FRAGMENTS GÉOLOGIQUES exécutés sur les
fragments topographiques au 4o 000°, au 20000e, etc.,
que publie aussi le Dépôt de la guerre. Les feuilles de la
carte réduite et les fragments sont également accompagnés
de cahiers d'Explications.

Enfin une CARTE D'ENSEMBLE en deux feuilles est dressée

pour servir de tableau d'assemblage géologique général.
Cette carte est établie en projection gnomonique, dans un
plan tangent au globe terrestre dont le point de contact est
situé sur le méridien de Paris, par 5o grades ou 45 degrés
de latitude ; elle est, en ce point à l'échelle du i 000 000e.
La projection gnomonique, où les grands cercles sont
représentés par des droites, a été adoptée en vue de l'étude
des faits d'alignement. Pour accompagner la Collection de

seize feuilles au 8o 000e qui correspond à une feuille au
520 000e, on établit une FEUILLE D'ASSEMBLAGE portant, avec
un extrait de la Carte d'ensemble, une Rose de directions
qui offre, rapportées à un point central, les orientations

observées ou calculées des alignements géologiques utiles

à considérer dans le champ des seize feuilles.
Toutes les conventions adoptées dans les figurés des

cartes et des coupes sont expliquées dans deux LÉGENDES

GÉNÉRALES.

La LÉGENDE TECHNIQUE présente en une seule feuille la
nomenclature des Substances utiles établie d'après le sys-

tème de la collection de STATISTIQUE MINÉRALE fondée à

l'École des mines.
La LÉGENDE GÉOLOGIQUE se compose d'une suite de feuilles.
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Les trois premières donnent, sur le système de la Carte,
toutes les explications nécessaires. La quatrième comprend
le tableau des notations lithologiques et ceint des signes
et des tracés stratigraphiques. Les deux séries de, feuilles
qui viennent ensuite constituent le tableau, de' ,Chronologie
géognostique, où les diverses formations sont rangées par
ordre d'ancienneté. Pour y manifester la correspondance
des différents types locaux d'une même ,':formation, il a
fallu diviser la FranCe en compartiments géométriques
auxquels on a été conduit à donner la forme &Secteurs
rayonnant autour de points convenablement choisis et
appuyés sur des circonscriptions naturelles. La première
série correspond à la région occupée par les secteurs I à
VIII sur le tableau d'assemblage, Pl. VI, la seconde se
rapporte aux deux régions occupées par les secteurs IX
à XII et XIII à XVI ; chacune deSsérieecOminence par un
RAPPORTEUR et une ÉCHELLE chronologiques qui montrent
d'une manière générale les relations des phénomènes
éruptifs et des phénomènes sédimentaires, et est d'ailleurs
résumée dans un SOMMAIRE en une seule feuille.

Les principaux fossiles sont figurés par étage, eti. SÉRIES
PALÉONTOLOGIQUES, dans des planches photographiées.

Les explications relatives aux Légendes générales ou au
système de la Carte et l'exposé des considérations qui ont
présidé à l'organisation du travail sont réunies, sous la
rubrique GÉNÉRALITÉS, en cahiers rappelant par leurs titres
les tableaux correspondants.

Indépendamment de ces Généralités et des Explications
qui sont spéciales à chaque ',feuille, le Service publie des
MÉMOIRES ou des NOTES, numérotées dans l'ordre de publi-
cation, sur les sujets particuliers étudiés dans les explo-
rations, ou sur les questions générales qui doivent être
résolues pour la coordination des résultats.
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IV. - CITATIONS ET COLLABORATIONS.

Les cartes et les documents utilisés. ou consultés sont
mentionnés soigneusement, avec les noms des auteurs,
dans les cadres des feuilles et dans les Notices explicatives
qui relatent aussi le concours apporté, soit par les Services
ordinaires des Ponts et chaussées et des Mines, Soit par
d'autres services publics ou par des particuliers, pour com-
pléter le relevé statistique des établissements industriels.

Les séries paléontologiques sont établies avec le concours
de M. Bayle, ingénieur en chef des mines, professeur à
l'École des Mines, de M. Bayan, ingénieur ordinaire, des
Ponts et chaussées, attaché à la même école, et de M. Zeil-
ler, ingénieur ordinaire des Mines.

Le dessin de la Carte d'ensemble est confié à M. Desma-
dryl et à M. Judenne, dessinateurs du dépôt de la guerre.

Conformément aux dispositions du décret d'institution,
les travaux de publication, dans lesquels on a recours aux
procédés typographiques, lithographiques et photoglyp -
tiques sont exécutés à l'imprimerie nationale, sous la di-
rection actuelle de M. B. Hauréau, membre de l'Institut,
par les soins de M. Derénémesnil, chef des travaux, se-
condé par M. Boullet, chef de l'atelier de lithographie, et
par M. E. Pihan, chef d'atelier à la typographie.

V. - MARCHE DU TRAVAIL ET DE LA PUBLICATION.

Les relevés géologiques et statistiques étant journelle-
ment et indéfiniment perfectibles, l'exécution et la publi-
cation de la Carte géologique détaillée sont organisées de
manière que chaque feuille ou- planche puisse être mise au

' courant des résultats acquis à la date de chaque nouveau
tirage. Outre cette date de tirage, qui est mentionnée dans
la partie typographique, chaque exemplaire de feuille ou
de planche reçoit en marge, à titre de bon à livrer, une
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estampille indiquant la date de la vérification exigée par
les coloriages et les figurés qui ne comportent pas encore
la reproduction mécanique. Dès que sont commencés les
travaux de publication concernant une feuille de la Carte
au 8o 000° ou de la Carte au 52o 000e, le numéro de cette
feuille est encadré d'un rectangle sur le TABLEAU D'ASSEM-
BLAGE GÉOGRAPHIQUE; les chiffres des années des éditions
successives sont ensuite inscrits au-dessous du numéro
encadré. Ce tableau d'assemblage géographique, compris
dans la feuille d'avertissement, fait donc toujours connaître
le degré d'avancement de la publication, pour la date es-
tampillée en marge de cette feuille. Un RÉPERTOIRE indi-
quant, pour chaque feuille de la Carte, les numéros d'ordre
et la date des différents documents annexés est de plus
établi sur les marges du TABLEAU DE TRIANGULATION de
l'État-Major, et tenu constamment au courant.

Les divers ordres de documents qui viennent d'être énu-
mérés ont été coordonnés de manière à constituer un sys-
tème homogène, offrant un cadre à la fois assez large et
.assez précis pour qu'un fait géologique quelconque y trouve
facilement sa place. En classant méthodiquement tous les
termes employés, dans des tableaux où les termes de même
catégorie sont nettement définis, on s'est efforcé de com-
biner un langage e une écriture géologiques qui fussent
susceptibles d'une application générale.

Pour harmoniser convenablement toutes les parties d'un
ensemble aussi considérable, il a fallu procéder par ap-
proximations successives, en appliquant un premier projet
à un certain nombre de feuilles, et en lui faisant subir
tous les remaniements et les perfectionnements dont l'ex-
périence démontrait l'opportunité. Malgré les retards que
cette manière de procéder apportait au début de la publi-
cation, on n'a pas hésité à concentrer les efforts du Service
sur l'institution d'un Système général indispensable pour
mener à bonne fin une entreprise embrassant la France
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entière. Il est à remarquer d'ailleurs qu'on établit ainsi une
base commune d'entente pour les études ultérieures de
géologie et pour celles de statistique minérale ou de géo-
graphie physique, qui seront l'objet d'entreprises particu-
lières; l'adoption d'un tel système permettrait évidemment
de faire progresser dans les meilleures conditions l'oeuvre
générale qui, par sa grandeur et sa portée, réclame le con-
cours de tous.

VI, DISPOSITIONS CONCERNANT L'USAGE.

Les feuilles de l'état-major ont 5 décimètres de hauteur
sur 8 de largeur, leur champ pour la Carte au 8o 0000 est,
en conséquence de 4o kilomètres sur 64. Pour ramener
ces feuilles à un format de poche, on les coupe, y compris
les marges, en trois bandes et sept colonnes donnant vingt
et un rectangles qui ont chacun om,200 (16 kilomètres) de
hauteur sur o',125 o kilomètres) de largeur, .soit au
total om,600 sur o,875. Les Notices explicatives de la
Carte géologique sont disposées en colonnes de om,600 sur
Omo 25, de manière à pouvoir être appliquées, soit de part
et d'autre de la Carte en feuille, soit au verso de la Carte
entoilée. Chaque notice n'occupe ordinairement que deux
colonnes qui, juxtaposées latéralement, portent à 1"',125 la
plus grande dimension de la feuille complète, comprenant
ainsi neuf colonnes. Les mêmes dimensions de om,600 et
de m,125 ont été adoptées pour les planches de conpes.
longitudinales et de sections verticales, dont les cadres
offrent uniformément à l'intérieur une hauteur de 5 déci-
mètres, égale à la hauteur des Cartes, et une largeur de
1 mètre qui permet de développer sur une seule ligne ho-
rizontale la coupe diagonale du territoire d'une feuille à
l'échelle même de la topographie. Sur les marges de toutes
les feuilles et planches, on indique par des amorces les
traits de coupure qui donnent la division en rectangles ex-



264 CARTE GÉOLOGIQUE DÉTAILLÉE DE LA FRANCE.

pliquée ci-dessus. Les feuilles et les planches, entoilées
et pliées, reçoivent comme Étiquette un extrait du Tableau
de triangulation de l'état-major à l'échelle du i600 000e
comprenant neuf feuilles de la Carte au 8o 000e. Ces éti-
quettes, imprimées en noir pour les cartes, en bleu pour
les coupes longitudinales et en rouge pour les sections
verticales, sont jointes au premier cahier des Explications.

VIL -- INSTALLATION DU SERVICE.

Le siège du service de la Carte géologique détaillée de
la France est établi à Paris, boulevard Saint-Michel, n° 62,
dans le local attenant à l'École des mines, qui se trouve
déjà affecté au service de la Carte géologique générale. Le
service de la Carte détaillée y constitue un bureau de ren-
seignements géologiques à l'effet de livrer à l'industrie,
sur les conditions de gisement des matières minérales,
pour les régions déjà relevées, des déterminations corres-
pondantes à celles que donne le bureau d'essais annexé à
l'École des Mines, sur la nature et la teneur de ces ma-
tières.

En attendant qu'un bâtiment spécial puisse être disposé
pour les travaux, les exhibitions permanentes et les com-
munications au public, les séries d'échantillons rapportées
à l'appui des relevés géologiques sont conservées dans les
locaux dépendants du musée de l'École des mines où pren-
nent place également, dans la collection de statistique mi-

nérale, les spécimens de matières utiles recueillis par les

explorateurs. La portion de la Carte exposée en 1867 est
aussi conservée provisoirement dans la salle des cours du
même établissement ; elle forme une toile rectangulaire de

7 mètres de largeur et 5 mètres de hauteur. La Carte to-
tale au 8o 000e, étendue au cadre de la Carte au 520 000e
régularisé comme clans le tableau d'assemblage, Pl. VI,
exigera un quarré de 16 mètres de côté.
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L'AÉRAGE DANS LES MINES DE HOUILLE
DE LA WESTPHALIE,

D'APRÈS LES RÉSULTATS D'UNE ENQUÊTE ADMINISTRATIVE (

Traduction, par extrait, par M. H. VOISIN, ingénieur des mines.

La commission chargée, par arrêté ministériel du 23 jan-
vier 1868, de faire une enquête sur l'aérage des milles de
houille de la Westphalie, a commencé ses travaux en 1868
et les a continués pendant les trois années suivantes, sauf
une interruption de dix mois causée par la guerre de
187o-71.

Ont pris part aux travaux de cette commission les mem-
bres de l'Oberbergamt (*.*) provincial de Dortmund, tout
le personnel attaché à cette administration, les ingénieurs
chargés du service des districts intéressés, et, dans certains
cas, les professeurs de l'École des mines de Bochum, ainsi
que des ingénieurs appartenant à d'autres districts. Les mines
à visiter étaient désignées par l'administration supérieure,
qui choisissait de préférence celles où le grisou est abon-
dant, ou qui, ayant été le théâtre .d'explosions, devaient
être immédiatement l'objet d'une enquête sérieuse. Les
ingénieurs de district faisaient d'abord connaître, dans des
rapports accompagnés de plans, les détails de l'aérage de
la mine. Lors de la visite, la commission, après une infor-
mation préliminaire et après avoir choisi les points où
devaient se faire les observations, se partageait en deux,

(*) Zeitschrift f. d. Berg. -11.-u. S.-Wesen (1872, XX' vol.,
article de M. Nonne).

(.*) Administration supérieure des mines.
TOME IV, 1875. 18
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trois ou quatre sections. En générai on a dû se borner à
jauger le courant d'air total et les principaux courants
partiels à proximité des travers-bancs. Toutefois la com-
mission détachait, autant que possible, une section de visite,
chargée d'explorer les parties de la mine dont la ventilation
paraissait offrir le plus de difficultés, pour y faire des ob-
servations anémornétriques et thermométriques, voir com-
ment s'y comportait le grisou, et se rendre compte de visu
de tous les détails de l'aérage.

On employait, pour mesurer la vitesse de l'air, deux
anémomètres de Biram,- ayant o',314 de diamètre. De
temps en temps on les comparait entre eux : ils ont tou-
jours donné des indications suffisamment concordantes.
Voici les formules de ces deux instruments

V = 0,066 0,290U,

V = o,o815 (3,29oli;

U représentant le nombre de tours par seconde, et V la vi-
tesse de l'air en mètres.

On voit que pour des galeries ayant 4 mètres quarrés de
section, telles que les galeries à travers-bancs, les instru-
ments ne cessaient de donner des indications que lorsque
le volume d'air descendait au-dessous de

o,o66 4 6o = 15-3,84 par minute, pour le premier,

et de 0,08,5 = ir3,56 , pour le second.

Pour des sections plus petites, dans les galeries d'allon-
gement, par exemple, on pouvait mesurer des quantités
d'air encore plus faibles.

On plaçait toujdurs, autant que possible, l'appareil au
centre de la section de la galerie. On comptait les tours de
l'anémomètre pendant 145 secondes. Pour calculer la vi-
tesse V, on n'avait alors qu'a multiplier le nombre de tours
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029

par le coefficient très-simple
0,

- = 0,002, et ajouter à
45.

ce produit la constante de la formule. On faisait succes-
sivement deux observations au moins, un plus grand nom-
bre quand il y avait des écarts sensibles, et l'on prenait la
moyenne des résultats obtenus. Quand le courant était ré-
gulier et suffisamment intense, il n'y avait aucune varia-
tion dans les indications de l'instrument.

Du reste, on a constaté maintes fois que, pour un cou-
rant régulier, les deux anémomètres accusaient des volumes
d'air égaux et, de plus, indépendants des dimensions de la
galerie ; cela prouve, au surplus, qu'on peut se dispenser de
ineàurer la vitesse de l'air en divers points de la section,
sans que l'exactitude du jaugeage en soit sérieusement
compromise. Ainsi, dans la mine 11 annibal,, on a relevé.
les nombres suivants :

Pour les deux courants principanx se dirigeant l'un au nord,
l'autre au sud, dans des galeries ayant respectivement m2,551

et 4",157 de section, ensemble. . . . 626-3,75 par minute.
Pour les six courants partiels, clans des ga-

leries ayant depuis An12,551 jusqu'à 1-2,579

de section, ensemble 59,1113,05

Différence 35'3,70

soit une différence de 5 p. ioo seulement.

Dans la mine Tremonia, les deux instruments, placés en
des points différents, ont donné pour diverses branches du
courant des indications très-concordantes, comme le mon-
trent les chiffres suivants (ceux relatifs à une même bran-
che sont rangés sur la même ligne horizontale) :
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SECTION DE L À. GALERIE.

Premier instrument,.

métres guerres.

Deuxième instrument.

mètres guerres.

QUANTITÉ D'AIR ACCUSÉE.

Premier instrument.

mètres cubes.

Deuxième instrument,

mètres cubes.

Les résultats obtenus devraient être corrigés en tenant
compte des variations la température et de la .pression
atmosphérique, mais ces corrections n' ont pas l'importance
qu'on leur attribue, généralement. Considérons, en effet, les
valeurs extrêmes observées pour la température et pour la
pression dans les houillères de la Westphalie, de 1869 à
1871, et supposons qu'une certaine masse d'air, d'abord
à la température minima 80,5 et à la pression maxima
777,4, passe ensuite à la température maxima 26°,25 et
à la pression minima 722mm,8 : l'accroissement de volume
relatif ne sera que de 15,5 p. bu. Telle est la limite de
l'erreur relative que l'on peut commettre en comparant
entre eux les nombres publiés par la commission. Si l'on
ne cornpare que ceux qui s'appliquent à une même mine,
il est clair que l'erreur sera loin d'atteindre cette limite
elle dépassera rarement 5 p. 100. Si l'on n'a pas réduit
les volumes observés à la température o° et à la pression
760 millimètres, c'est que, dans 'beaucoup de cas, les don-
nées barométriques et thermométriques faisaient défaut.

On peut admettre que, sur un si grand nombre d'obser-
vations, les erreurs se compensent, et que les appréciations
générales fondées sur l'ensemble des résultats sont exactes.
La preuve en est qu'on trouve la même somme en totali-
sant les volumes jaugés, d'une part, dans les galeries d'ac-
cès de l'air, d'autre part, dans les galeries de retour.

Après chaque visite de mine, les principaux résultats du
travail de la commission étaient consignés dans un court
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procès-verbal; puis un des commissaires faisait, dans un

rapport détaillé, la description et la critique raisonnée des

aménagements adoptés pour l'aérage. Ce rapport, une fois

approuvé et signé par les autres commissaires, était adressé

au Conseil supérieur des mines, qui en délibérait et qui

jugeait s'il y avait lieu d'appliquer l'article 198 (*) de la

loi sur les mines, et de prescrire aux exploitants l'exécu-

tion, dans un certain délai, des améliorations proposées

par la commission.
Résultats généraux de l'enquête. -- Les divers résultats

obtenus pour chaque mine sont ordinairement peu concor-

dants, les jaugeages ayant toujours été effectués au moment

où le travail était en pleine activité, et où, par suite, le cou-

rant d'ait était incessamment troublé par le mouvement de

l'extraction dans les galeries et les puits, par l'ouverture
fréquente des portes d'aérage, etc. Toutefois, on doit ap-

procher beaucoup de la vérité en prenant, comme on l'a

fait, la moyenne du courant d'air total jaugé au bas du

puits d'accès et du courant de retour ; quand il y avait une

trop grande différence entre les deux 'volumes, on a con-

sidéré en outre, pour établir la moyenne, un troisième

terme, la somme des courants partiels.

(*) Art. 198. Lorsque, dans une mine, il se présente un danger...,
l'administration supérieure des mines doit prendre, par une déci-

sion, les mesures de police nécessaires, après avoir entendu le

concessionnaire de la mine ou son représentant.

4,304 4;355 423,77 417,30
4,029 4,029 258,81 252,62
4,088 -4,019 - 155,50 154,33
3,467 3,467 90.70 90,70
3,497 2,935 90,22 91,75
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Ainsi, la quantité d'air qui circule dans les mines est en
moyenne de 1.13,712 par homme et par minute. Ce chiffre
ne saurait être considéré comme satisfaisant; il donne plu-
tôt une preuve que, jusqu'à présent, l'aérage des mines
n'a pas été, en Westphalie, l'objet de toute l'attention qu'il
mérite, eu égard à la sécurité et à la santé des ouvriers.
D'après les renseignements qu'on trouve dans des revues
et dans certains traités d'exploitation, les mines belges
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et anglaises seraient plus favorisées; les chiffres publiés

pour ces mines peuvent, il est vrai ne pas présenter
le même degré d'exactitude que ceux qui précèdent. En
général, il faut se défier ici des exagérations. Par exemple,

quand on essaye un ventilateur qui vient d'être monté, le
jaugeage se fait presque toujours dans la conduite qui re-
lie l'orifice de sortie de l'air au moteur ; or on obtient ainsi le

double et jusqu'au triple de la masse d'air qui circule réel-
lement dans les travaux; l'exemple de plusieurs mines,
visitées par la commission, prouve qu'il ne suffit même

d'avoir constaté une abondante circulation d'air dans les
galeries d'accès et de retour pour pouvoir porter un jugement
favorable sur l'aérage d'une mine. Il serait donc illusoire
de comparer les chiffres ci-dessus avec ceux qu'on a publiés

pour d'autres pays. Mais il est intéressant de rapprocher
les réSultats que la commission a obtenus à différentes
époques, en opérant toujours suivant la même méthode et

avec les mêmes instruments ; c'est le but qu'on s'est pro-
posé dans le tableau ci-dessous

QUANTITÉ D'AIR PAR MINUTE

Ainsi, entre les deux périodes 1862-1865 et 1868-1871,

bien que la moyenne par mine ait augmenté de 50 p. Io°
environ, la quantité d'air rapportée à une production don-
née a diminué de 55 p. ioo et la moyenne par ouvrier
de 18 p. 100. Vraisemblablement,- pour les mines du bas-
sin qui n'ont pas été visitées, et ce sont les plus nom-
breuses, la situation s'est aggravée d'une manière moins

'
VOLUME D'Air. PAR MINUTE

o . n o
o I.' o o'S

5*. - .
-5. -,-,. .

NOAI DE LA MINE.
., 2.

-...',.o ....

.1r1

..
5 ....

...,

=
Fr,'

E 0

hect,
32

tonnes
500 5 320 Von der Heydt.(puits Providence).

m. c.
750,72

m. c
23,4

m. C.
1,50

m. c.
2,34

70 450 7 360 Hasenwinkel. '396,69 5,7 0,88 1,10
49 4

r 650 37640 3
Heinrich Gustav (puits Jacob). . .

o (puits Arnold). .

242,56
213,80 ./- 0/88 1,24

64 I 600 5 l 400 Louise Erbstollen.
84 8 ,, Victoria Matthias puits Gustav )

1100 6.6

768,31
914,36

4,2 0,44 0,67

23 6 (puits Matthias) 119,27
,

0 0/62
114 600 12 390 Helena und Amalie 525,69 4,6 0,88 1,35

50 450 9 300 Tremonia, 469,42 9,4 1,04 1,56
42 200 G 160 Wiendahisbank 289,12 6,9 1,44 1,80
90 600 1 200 Chein-Elbe 549,82 6,1 0,84 2,44
80 700 20 400 13oniracius 339,,6 4,2 0,48 0,85
81 350 7 210 Hannibal. 664,12 8,2 1,81 3,16
96 500 11 230 Wolfsbank. 379,26 4,6 0,76 1,65
25 45 1 40 Sandbank 100,49 4,0 2,22 2,51
30 200 2 127 ilitterburg 228,31 7,6 1,14 1,80
98 700 3 310 Carl 308.34 3,1 0,44 1,00

300 850 5 400 Hagen beek. 420.40 1,4 0,64 1,05
70 350 3 147 Franzisca T'abat]. 242,62 3,4 0,68 1,64
76 650 8 437 Prosper. 571,08 7,5 0,88 1,30
96 550 G 316 Carolus Magnus 275,58 2,9 0,50 0,86
18 65 G 89 Colonia, 251,25 14,6 0,38 2,82
10 200 3 182 Julia (puits Carillon). ..... . 368,39 36,6 1,84 2,02
95 500 3 250 Ha mhurg. 245,12 2,6 0,48 0,98
35 250 6 148 Nu-lsorlohn 321,80 9,2 1,78 2,13

125 850 0 175 Shainrock (le poste était réduit le
jour de la visite pour cause de
réparation du puits)

1448,31 11,6 2,62 8,27

60 400 5 425 PI Mo 545,64 9,1 1,36 1,28
100 500 3 286 Gerrnania 586;88 5,9 1,18 2,05
52 250 13 240 Vollrnond 191,45 3,7 0,76 0,80
73 650 23 361 Consolidation 730,69 10,0 8,12 2,02
91 700 6 366 Kiinigsgrube 589,63 6,0 0,84 1,61
85 350 1 192 Margaretha 255,80 3,0 0,72 1,33

200 300 4 130 Wiesche 159,52 0,79 0,54 1,23
400 4 270 Erin. 2030,26 » 5,08 7,03

66 500 10- 500 Holland . 631,09 16,3 1,36 1,36
2626 15310 9363 Totaux pour les 35 mines. 16044,38
77,0 443 6,6 267 Moyennes 458,41 6,15 1,034 1,712

1862 et 1863 28 4.850 4,275 8.588 306/7 1,62

1808 16 6.850 4.720 7.400 460,0 1,05
1869 à 1871 35 15.510 9.363 16.044

ANNÉES.
sa

P..'

PRODUCTION

journalière
pour

NOMBRE

total
des ouvriers muyenn

rapportée
a

l'ensemble (poste totale. par une production
dcs mines. principal) mine. journalière

d'une tenu,

tonnes. m. cul,. m. cul. u, cub.

moyenne
par

homme.

m. cul,
2,02

1,66
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sensible ; car il se trouve que l'accroissement de production
des mines qui sont ici en cause, entre les deux périodes
considérées, atteint le chiffre énorme de 155 p. loo, tandis
que la production totale de la province n'a augamnté que
de Sop. 100.

Du reste, pour conclure avec certitude, il ne faut com-
parer que les mines qui ont fait l'objet de plusieurs visites.
Voici les résultats généraux auxquels on est alors conduit

Ainsi, la moyenne par ouvrier n a pas sensiblement varié
mais, par suite de l'augmentation de rendement de la
main-d'oeuvre, la quantité d'air rapportée à une produc-
tion donnée a diminué dans le rapport de 100 à 85. La
situation a donc empiré, car le volume d'air nécessaire à
une mine à grisou dépend non-seulement de sa population,
mais encore du chiffre de la production, avec lequel aug-
mentent l'étendue des espaces déhouillés et des fronts de
taille et la fréquence des soufflards.

Malheureusement, lors de la première enquête, on n'a-
vait pas noté l'étendue des champs d'exploitation. Mais
on peut affirmer qu'elle a augmenté dans toutes les mines,
plus vite même que le nombre des ouvriers et que la
production ; on éprouve donc aulourd'hui beaucoup plus
de difficulté qu'autrefois à bien utiliser la quantité d'air
disponible, et cette considération rend encore plus sensible
l'infériorité du nouvel état de choses vis-à-vis de l'ancien.

Dans quelle mesure l'air introduit dans les mines y est-il
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réellement utilisé? Les données recueillies par la commis-

sion ne suffisent pas pour répondre à cette question. En
effet, c'est seulement dans un petit nombre de mines qu'on

a pu jauger les courants partiels jusqu'au delà des dernières
bifurcations. Il a été rarement possible d'évaluer les pertes

que le courant d'air ne manque pas de subir, avant d'arriver'

aux chantiers, en traversant les quartiers déhouillés et en
parcourant les galeries de roulage, sur lesquelles débouchent

de nombreuses remontées toujours imparfaitement barrées.
On peut néanmoins se faire une idée de ces pertes en cal-
culant la différence entre le courant d'air total, mesuré dans
le voisinage du puits, et la somme des courants partiels
mesurés près de leur origine; d'après les résultats ob-
tenus pour 29 mines, cette différence est de 26 p. roo
en moyenne. C'est dans la mine Rhein-Elbe qu'elle a
atteint le chiffre le plus élevé, 49 p. roo ; en un point où

toutes les branches du courant se réunissent pour passer
d'un champ d'exploitation dans un autre, on n'a plus re-
trouvé que 6 p. roo et sur un autre point 26 p. 100 du

volume d'air initial. Parmi les résultats les plus défavo-
rables, on peut encore citer les suivants :

Dans la mine Sandbank , il ne parvient aux galeries de roulage
. que 5o p. ioo du volume d'air initial.

Louise. 5o

Pros per
Plut° ...... Go

Helena und Antalia 70

Neu-Iserlohn. 7o

L'exemple des mines Franzisea, Hannibal et Consolida-

tion, où les pertes ne dépassent guère 7 p. ion, montrent
qu'on peut remédier à un état de choses aussi fàcheux. Les
résultats suivants, obtenus à la mine Tremonia, le prou-

vent également avec une évidence frappante (une partie
des courants d'air partiels ont été mesurés à de grandes
distances de leur origine)

22 mines ont été visitées deux fois m pour la
première fois en 1862 ou 15,3 (sauf 2 dont
la mreniième visite a eu lieu en 1863), pour
la deuxième fois dans la période 1868-1071.

PREM1EBE
visite

DEUXIÈME

visite.
DIFFÉRENCE

propor-
tionnelle.

Production annuelle, en tonnes..
Nombre des ouvriers employés à l'intérieur

des mines pour le pote principal (environ
la moitie du nombre total des ouvriers)

1.465.970

3.940

2.948.745

0.550

+101 p. 100

+ 66
Quantité d'air Pour l'ensemble des mines

par minute Rapportée ml une production
en annuelle de 5.0,0 tonnes. .

7.016

23,94

12.037

20,4

-1- 71

18
mètres cubes Moyenne par ouvrier 1,78 1,64 + 3 -
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A la i" visite, sur 409m d'air, on en utilisait 233, soit 57 P. 100- - 1120 353 - 84 -
5' - 493 495 100

En se fondant sur les chiffres précédents, on peut af-
firmer, eu égard au peu de soin qu'on apporte en général
dans le service de l'aérage, que les chantiers reçoivent à
peine la cinquième partie du volume d'air introduit dans les
mines.

Observations thermométriques. - Ces observations ont
montré que la température d'une mine, quoiqu'elle suive,
par le fait même de l'aérage, les variations de la tempéra-
ture qui règne à la surface, oscille dans des limites beau-
coup moins larges que celle-ci. On peut s'en convaincre
par l'examen des chiffres suivants

ANNEES.

1862
1868 -

1859-70
1871

DIFFÉRENCE ENTRE LES TEMPÉRATURES MANAMA ET MINIMA

observées au jour
pendant les visites de mines.

degrés C.
17,20
18,75
31,50
21,25

observées dans les milles
S des profondeurs
de 50 à 340 métres.

degrés C.
14,37
8,00

15,00
16,25

Voici les plus hautes températures qu'on ait constatées
dans les mines
degrés C.
26,25, dans la mine Von der Fleydl, à l'avancement d'une galerie

d'allongement, à 243 mètres
de profondeur.

23,27 Prosper, au deuxième niveau, à 295 mètres
de profondeur.

22,50, Pluto, travers-bancs nord du deuxième niveau,
à 533 mètres de profondeur.

21,25, Shamrock, travers-bancs nord du niveau de
268 mètres.

Le thermomètre est descendu jusqu'à 5°,94 dans la mine
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Holland (travers-bancs du niveau de 189 mètres), alors
qu'il marquait i° au jour. En général, le courant d'air se
met très- vite en équilibre de température avec les parois
des puits et des galeries. Ainsi, à la mine Hannibal, l'air,
pénétrant dans le puits à la température de - 90, marquait
déjà 8°,5 à la recette du niveau de 222 mètres ; à la mine
Victoria Matthias, l'air pris dans l'atmosphère à la tempé-
rature de 2/4°,62 n'était plus qu'à 16°,25 à la recette du
niveau de' 278 mètres.

Quoiqu'il y ait de grands écarts entre les températures
observées dans les mines à une même profondeur, les
moyennes donnent une échelle assez satisfaisante de l'ac-
croissement de température dû' à la profondeur.

ANNÉES.

1862
1868
1669-50
1871

Moyen. generaies.

MOYENNES UES TEMPÉRATURES OBSERVÉES
à diverses profondeurs.

Ainsi on peut admettre qu'en moyenne la température
est de

Ces chiffres sont probablement un peu trop forts, la
moyenne des températures observées au jour (14°,82) sur-
passant la température moyenne du climat de laWestphalie,
qui est de 9°, d'après les observations de vingt années.
Mais l'erreur doit être faible, car on voit que les moyennes
de l'année 1871 ne diffèrent guère de celles des deux an-

degrés C. met.

15,92 à la profondeur de 100

'7,54 200

18,64 300

14,70 14,86 17,10 20,12
16,30 17,25 18,37 16,62
16,02 15,82 17,25 19,62
12,26 15,75 16,62 18,21

14,82 15,92 17,34 18,64

0 mètre au delà
(au jour.) 50 150 rnétres 150 a420 mètres. de 250 mètres.

degrés C. degrés C. degrés C. degrés C.



276 AÉRAGE DANS LES MINES DE HOUILLE

nées 1869-7o, bien qu'il y ait un écart de 50,77 entre les
températures moyennes de l'air extérieur.

Les observations faites sur le trou de sonde de Riiders-
dorf ont montré qu'en Westphalie l'accroissement normal
de la température, suivant la profondeur, est de 40 par

loo mètres ; tandis que, grâce à la circulation de l'air
et des eaux dans les mines, la température n'y augmente
que de 1°,3 environ par ioo mètres.

Observations barométriques. - D'après la moyenne des
chiffres obtenus pendant les trois années 1868, 1869 et
1870, la variation de pression rapportée à une différence
de niveau de loo mètres est de om,o864.

Effet utile des ventilateurs et des foyers d'aérage. - Les
expériences -ont porté sur 12 ventilateurs et 7 foyers.
Comme l'indiquent les nombres suivants, les deux systèmes
de ventilation fonctionnaient dans des conditions à peu
près identiques

Étendue du champ d'exploitation (moyenne
par mine)

Production aonuelle (moyenne par mine).
Nombre des couches.
Nombre des ouvriers du poste principal

(moyenne par mine)

Il est donc permis de compare] les résultats obtenus :

VENTILATEURS. FOYERS.

Ces résultats sont tellement à l'avantage des foyers qu'on
est tout d'abord porté à les croire inexacts; mais on va voir
qu'ils sont confirmés par les données qu'on possède pour
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les années antérieures. Considérons d'abord l'année 1868,

dans le courant de laquelle on a étudié 4 ventilateurs et

4 foyers; ici encore les conditions sont les mêmes des deux

côtés : même étendue des champs d'exploitation, même

nombre de couches, même production, même population.

Dans les années 1862 et 1865, on a expérimenté 5 venti-

lateurs et 10 foyers

Les moyennes générales, déduites de l'ensemble de ces

résultats, sont les suivantes

Ainsi les foyers se sont montrés beaucoup plus efficaces

que les ventilateurs, et l'on est porté à croire que cette su-

périorité est inhérente au principe même de ce système

d'aérage. Nous ferons remarquer que dans les foyers la cha-

leur produite par le combustible agit directement, tandis

qu'avec les ventilateurs il y a, entre la chaleur motrice et

VENTILATEURS. FOYERS. RAPPORT.

Quai, tité ( Moyenne par Mine.
» par hectare.....

d;,!,lir / Rapportée à une moduction
''''' annuelle de 5500 tonnes.

minute Moyenne par ouvrier. . . .

Mètres cubes,
241,5

4,1

9,53
0,836

mètres cubes
672,2

12,4

28,6
2,24

100: 9.78
100 : 302

100 : 300
100 : 268

VENTILATEURS. FOY ERS. RAPPORT.

métres cubes. mètres cubes

Quantité ( Moyenne par mine.. . .. . .

d'air , Rapportée à une production
263,9 423,06 100 : 160

par annuelle de 5000 tonnes. 21,3 32,7 100 : 154

minute Moyenne par ouvrier. . . . 1,754 , 2,506 100 : 143

-
VENTILATEURS. FOYERS. RAPPORT.

mètres cubes. mètres cubes.

Quantité Moyenne par mine
d'air Rapportée à une production
par annuelle de 5005 tousses.

325,1

14,23

580,2

30,1

100: 178

100 : 211

minute Moyenne par ouvrier.. . . . 1,30 2,46 ilis : 185
VENTILATEURS. FOYERS. RA L' P0 T.

mètres cubes. mètres cubes.
Quantité Moyenne par mine

d'air par hectare...
par Rapportée à une production.

378,55
4,8

752,35
9,61

MO:199
100:201

annuelle de 5000 tonnes.minute Moyenne par ouvrier. . .

14,34
1,36

29,2
2,566

100: 204
100 180

79 hectares.
123.000 tonnes.

6

278

78 hectares.
128.555 tonnes.

5

208
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l'air à mettre en mouvement, deux intermédiaires, le géné-
rateur de vapeur et le mécanisme, sans compter que l'on
perd toute la chaleur que possèdent encore les gaz en se
rendant à la cheminée.

Toutefois, il y a deux nouveaux éléments qu'il faut pren-
dre 'en sérieuse considération pour interpréter les résultats
précédents.

On sait que les mines à un seul puits sont beaucoup plus
difficiles à ventiler que les mines pourvues de deux puits
servant l'un pour l'entrée, l'autre pour la sortie de l'air.
Dans le cas d'un puits unique, les vibrations continuelles
auxquelles est soumise la cloison du goyau, par suite du
mouvement des cages et des tiges de pompe, rendent
presque impossible l'isolement complet des deux courants ;
dans la conduite par laquelle le courant va du puits au
ventilateur, l'anémomètre accuse deux fois et jusqu'à trois
fois plus d'air que dans la mine ; on déplace donc inutile-
ment une grande masse d'air et on y dépense, en pure
perte, une bonne partie du travail moteur. Or les 2 1 foyers
d'aérage dont il est question ci-dessus appartiennent tous,
sauf un, à des mines pourvues de deux puits, tandis que
sur les 2 1 ventilateurs, il y en à Ji gui sont établis sur des
mines à un seul puits.

En ce qui concerne la section des voies d'aérage, on peut
dire que dans toutes les mines les voies d'accès de l'air ont
des dimensions suffisantes ; mais il n'en est pas de même.
des voies de retour, surtout dans le cas d'un puits unique.
Pour les foyers d'aérage considérés, la section du puits
ou du goyau de retour d'air était de 5na,52 en moyenne,
tandis que, pour les ventilateurs , elle était seulement
de 2m2,86, soit à peu près la moitié. Or l'exemple de
la mine Consolidation montre combien la section a d'in-
fluence sur l'intensité du courant : en 1868 , alors que tout
l'air devait passer, pour retourner au puits, par trois boyaux
qui n'avaient ensemble que om2,197 de section, le ventila-

Le moteur est une machine horizontale à volant ; la

pression effective est d'une à deux atmosphères dans la
chaudière ; les dimensions du cylindre à vapeur sont

mètres.

Diamètre. o,ho

Course du piston. o,8c,

La vitesse normale du ventilateur est de 20 à 5o tours

par minute.
L'appareil est placé sur un puits spécial d'aérage. La

vapeur est fournie par deux chaudières dont une en réserve.

Voici quels ont été les frais d'établissement

Le volume d'air aspiré par le ventilateur, à la vitesse de

métre,

Rayon des ailes. 1,65

Largeur 5,8o

Demi-distance des deux axes 1,o.

francs.

Ventilateur et machine 23.275

Fondations , bâtiments, cheminée 14.227

Total 57.500
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teur (système Fabry) débitait seulement 98-3 d'air par
minute ; au contraire, lors de la seconde visite, en 1871,
l'air trouvant partout sur son passage une section suffisante,

le même appareil donnait 497-3,95 parminute, malgré l'ex-

.
tension qu'avait prise le champ d'exploitation.

A ces deux points de vue essentiels, les circonstances
locales étaient donc à l'avantage des foyers, et il est possible

qu'elles soient la cause, à elles seules, de la différence con-
sidérable constatée entre les rendements des deux systèmes

d' aérage.

avantages et ineouTémdeuts des ventilateurs et des foyers.

1. Capital de premier établissement. Sur la mine
Dahlbuseli, on a installé dernièrement un ventilateur Fabry

ayant les dimensions suivantes
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26 tours (la section du puits étant de 5''',94), est de
494-,4 par minute, soit environ Go p. loci du volume
théorique donné par la formule

Q = 21 (7cR2 3,6567'2),

dans laquelle 1 représente la largeur, R le rayon des ailes
et r la demi-distance des axes.

Pour un ventilateur Guibal établi au puits Providence
de la mine von der Heydt , ayant 9 mètres de diamètre sur
5 mètres de largeur, les frais d'établissement ont été

francs

Ventilateur et machine. 17.100
Bâtiment, conduites d'air et fondations.. . .

Total Cto.350

Le volume d'air, d'après les observations faites par la
commission à l'intérieur de la mine, est en moyenne de
750m3,72 par minute, quand l'appareil marche à la vitesse
de 58 tours ; la dépression manométrique correspondante,
en colonne d'eau est de on',o65. La moyenne de 7 jaugeages
opérés au jour par le constructeur avait donné un volume
d'air de 1.658 mètres cubes, pour une vitesse de Go tours,
la dépression étant de om,o72.

Un autre ventilateur Guibal, de même dimension que
le précédent , établi sur la mine Rhein - Elbe, a coûté
i5. 110 francs, non compris les maçonneries.

Il a donné les résultats suivants

Un ventilateur Fabry, ayant 5"',15 de diamètre sur I "',88
de largeur, établi sur la mine Victoria Matthias, a coûté,
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avec la machine, forte de 20 chevaux, et ses deux chau-
dières, la somme de 46.875 francs, tout compris.

On voit, par ces exemples, que le capital d'établissement
d'un ventilateur peut être évalué à 45.000 francs en
moyenne. En général, l'installation d'un grand foyer d'aé-
rage ne coûtera guère que 2.000 à 4. 000 francs. Il est vrai
qu'on ne peut établir de règle à cet égard, à cause de la
diversité des circonstances locales. Toutefois; les frais d'éta-
blissement d'un foyer ne seront jamais comparables à ceux
d'un ventilateur, bien que la création de l'emplacement
nécessaire et le percement de la cheminée conduisant les
gaz au puits -d'appel donnent lieu, dans certains cas, à

d'assez fortes dépenses.
2. Frais d'.entretien. - Voici les données recueillies sur

trois ventilateurs.

VENTILATEUR FABRY
de la mine Dahibusch.

Frais mensuels
50 tonnes de menu à fr.

9 fr. 450
2 inaDliinisteS 5 90 fr. isp
Réparations, etc... . 4F,

Total. . . . . osa

Frais annuels. . . . . 0.100
Intérets et amorti,se-
ment (15 p.100 du ca-
pital d'établissement). 5.605

Totaux.. . . . 13.725

Ainsi la dépense est en moyenne de 15.000 francs par an

On a obtenu, pour deux grands foyers, les chiffres sui-

vants

VENTILATEUR FABRY
de la mine

V ictori a-Matthias.

Rectal.
19,72 de houille par

24 heures.

fr.
6.280

7.031

13.311

VENTILATEUR GuIRAL
de la mine Mein -Elbe.

Frais mensuels
110 tonnes de houille fr.

. . . . . . 825,00
hotnmes . 187,50

Réparations, etc... 45,00

Total. . 057,70

12 690,00

6 750,00

19.440,00

VITESSE,
DÉPRESSION

piano-
métrique,

VOLUME
d'air

par minute.

Observations de la commission faites dans
la mine. ..

Observations du constructeur faites au
jour.

tours.
53

41

mètres.
0,0501

0,0360

1.3
549,82

1477,2

TOME IV, 1873. 19
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Foyer de la mine Hibernia.

Surface de la grille, 5.2.
Volume d'air circulant dans la mine,

5.05e3 par minute.

Frais mensuels
fr.

70 tonnnes de houille à 6 fr. . 420,00
2 chauffeurs. 187,50

607,50
Frais annuels (y compris les

barreaux de grille) 7.500,00

Foyer de la mine Shamrock.

Volume d'air circulant dans la mine,
1.450.3 par minute.

Frais mensuels

125 tonnes de houille à 6 fr.
2 chauffeurs.

Total sJ7,50

fr.
750,00
187,50

11 '250,00

Dans la plupart des mines, les frais d'entretien du foyer
ont été moins élevés. En général, on y brûle du charbon
de la dernière qualité, que les chauffeurs vont souvent ré-
colter eux-mêmes dans les couches inexploitables, de sorte
que, sauf la main-d'oeuvre, les frais d'entretien peuvent être
considérés comme tout à fait insignifiants.

5. Sécurité. - On reproche souvent aux foyers d'être
inaccessibles en cas d'explosion. L'événement n'a pas jus-
tifié cette crainte lors des explosions terribles qui ont désolé
plusieurs mines du bassin de la Ruhr. Au surplus, l'action
d'un ventilateur peut, tout aussi bien que celle d'un foyer,
être paralysée par une explosion violente, qui détruirait les
dispositions prises pour distribuer l'air dans la mine, et,
dans le cas d'un seul puits, la cloison, qui isole le compar-
timent de retour d'air; les mines aérées par des foyers,
étant généralement pourvues de deux puits offrent même,
dans le fait, une plus grande sécurité, car une explosion
ne peut guère se propager jusqu'au puits d'aérage.

Il est vrai qu'il peut se produire une inflammation de
grisou au foyer : ce fait a eu lieu dans la mine Shamrock;
mais l'aérage n'en a pas été troublé ; d'ailleurs, un tel ac-
cident est presque impossible, quand la mine reçoit une
quantité d'air suffisante ; car, par l'effet de la diffusion des
gaz sur le long trajet qu'ils ont à parcourir, depuis les
chantiers jusqu'au puits d'aérage, le grisou est noyé dans
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le courant, et il ne peut exister de mélanges explosibles
dans le voisinage du foyer.

Des essais, faits au laboratoire de l'École des mines de
Bochum sur de l'air pris dans le courant de retour des houil-

lères Westphalia et Holland, ont donné les résultants sui-

vants

PROPORTION DE GRISOU, SUR 100 PARTIES.

Premier essai. Deuxième essai. Moyennes.

Ces chiffres tendent à prouver qu'en général on n'a pas a
redouter l'inflammatien du grisou au foyer.

Utilisation du puits d'aérage. - L'exemple de plu-
sieurs mines du basin montre que l'extraction peut se faire,

sans inconvénients sérieux, dans le puits par lequel s'é-
chappent les gaz du foyer d'aérage ; tandis qu'avec un ven-
tilateur on doit.même éviter, dans le cas d'un puits unique,
de placer les pompes dans le compartiment de retour d'air ;

car les vibrations produites par le mouvement des tiges et
l'ouverture fréquente des portes pour cause de réparation
rendent alors très-imparfait l'isolement du courant de re-

tour.
Double mode d'action des ventilateurs. - Les ventila-

teurs peuvent agir par aspiration et par refoulement ; mais

ce n'est pas là un avantage sérieux ; car, en cas d'explosion,

on ne saurait jamais dire s'il convient de renverser le cou-
rant. Les résultats favorables obtenus en Belgique avec
des ventilateurs soufflants ne peuvent encore être consi-

dérés comme concluants. On a beau augmenter la pression,

on n'arrêtera pas indéfiniment le dégagement du grisou.
On pourrait ,seulement, en cas d'une forte dépression ba-
rométrique ou d'un dégagement de grisou subit et abon-

Weslphalia
Holland.

0,803
0,534

0,664
0,586

0,828
0,560
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dant, contenir pour quelque temps le gaz inflammable en
remplaçant l'aspiration par le refoulement.

6. Contrôle. On ne peut contrôler efficacement l'aé-
rage que dans la mine même ; par suite l'avantage que pa-
raissent offrir à ce point de vue les ventilateurs, parce qu'ils
sont situés à la surface, n'est pas réel.

7 . Personnel employé. On a dit que les ventilateurs
n'exigent pas de dépense de main-d'oeuvre. Il convient
néanmoins de placer un homme à la machine, au moins
pour les ventilateurs de grandes dimensions. D'ailleurs, il
faut tenir compte de la main-d'oeuvre de chauffage des
chaudières, quand même on emprunterait la vapeur mo-
trice aux générateurs des machines d'extraction et d'épui-
sement.

8. Possibilité de renforcer instantanément le courant d'air.
C' est là le seul avantage sérieux que les ventilateurs pos-

sèdent sur les foyers. Du reste, il ne faut pas s'en exagérer
l'importance, car le volume d'air aspiré augmente très-len-
tement avec le nombre de tours de l'appareil, comme on le
voit par les chiffres suivants

NO/V11314E

de tours
par

minute.

DÉPRESSION
manome-

trique
(meat, do

eu colonne
d'eau)

QUANTITÉ
d'air

par seconde.

TRAVAIL,
de

la vapeur

kilogram-
meires.

Ainsi, pour doubler le volume d'air, il faut dépenser
sept fois plus de travail moteur ; il est douteux qu'au moment
du besoin on soit toujours en mesure d'augmenter la con-
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sommation de vapeur dans cette proportion énorme. Au sur-

plus, si le ventilateur n'est pas en parfait état, une accélé-
ration aussi brusque pourra bien en déterminer la rupture

et causer ainsi la suppression absolue de toute ventilation.
On peut à la rigueur, avec les foyers, se réserver le

moyen d'activer l'aérage à un moment donné : il suffit d'é-
tablir une grille de réserve que l'on met en service dans les

cas exceptionnels. Pour pouvoir, 'en cas d'accident, ame-

ner rapidement de grandes masses d'air dans le quartier

éprouvé, il est bon d'établir, à l'entrée des galeries d'allon-
gement des différentes couches, des portes que l' on ferme

après l'explosion, de manière à envoyer tout l'air dans la
région où elle s'est produite : dans les mines où le dégage-

ment de grisou n'est pas très-abondant, cette mesure ne
mettra pas en danger les quartiers ainsi privés de ventila-

tion; en tout cas, on aura le temps de rappeler les ouvriers

qui s'y trouvent.
Des considérations qui précèdent et des données numé-

riques recueillies par la commission, on peut conclure que

les foyers d'aérage, qu'un rapport publié,. en 1862, par
uneprécédente commission avait déclarés inférieurs aux venti-

lateurs, sont aptes, aussi bien que ces derniers, à répondre

à toutes les exigences de l'aérage, même dans les mines les

plus étendues.
Cornellugions.

1. La quantité d'air qui circule dans les mines est trop
faible. La moyenne obtenue par homme et par

minute est inférieure à celles des mines belges et an-
glaises. Dans son ouvrage sur les houillères (Goal and wal

mining , 1867) M. W. Smyth demande ioo pieds cubes, soit

2-,83 par homme et par minute, plus trente fois autant
d'air frais qu'il se dégage de grisou dans la mine; mais, clans

la pratique, ce dernier élément échappe à toute évaluation

exacte, et il faut s'en rapporter, pour les mines à grisou, aux

Ventilateur Guibal de la mine
Mein-Elbe

mètres.
41 0,036
60 0,073
83 0,1'15

mût. cub.
21,62
28,88
51,23

1.610
4,543,50

11.872
Rapport des deux nombres ex-

trémes : 2 t:4 1 2 I : 7

Ventilateur Guibal du puits Pro- 60 0,022 27,3
75vidence (mine Von, der lleydi). 0,101 34,4 D

60 0,119 42.4
Rapport des deux nombres ex-

trêmes 1 :1,5 I :2 1 : 1,5
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traditions locales, en tâchant d'apprécier les variations d'in-
tensité du dégagement. En Belgique, on considère comme
suffisante, pour les mines à grisou, une moyenne de 2m,78 1.

On. peut admettre ce chiffre, à la condition qu'il s'agisse bien
de l'air qui parvient réellement dans les chantiers. Du reste,
on doit se défier des données belges et anglaises : elles ré-
sultent en partie de mesures anémométriques effectuées au
jour dans la conduite de retour d'air ; en outre, la commis-
sion a reconnu, dans plusieurs mines dirigées suivant les,
méthodes belges et anglaises, que l'utilisation du courant
d'air y est très incomplète.

La moyenne obtenue pour les houillères de la Westphalie
est encore au-dessus de la vérité ; car les exploitants ont
cherché, sans aucun doute, à illusionner la commission sur
l'aérage de leurs mines, en recourant à tous les expédients
propres à activer le courant, quelquefois même en abrégeant
le trajet de l'air, au moment des observations, par l'ouver-
ture des portes ou des barrages établis dans les remontées
les plus proches.

2 . Une bonne partie de l'air mis en mouvement n'est pas
utilisée et circule simplement dans le voisinage du puits ou
entre les deux, puits, sans passer dans les chantiers ; ceux-
ci négligent même d'utiliser une portion considérable de
l'air qui arrive jusqu'à leur portée. Malheureusement les
résultats obtenus par la commission ne suffisent pas pour
évaluer les pertes avec précision.

Voici les causes de ces défectuosités et les moyens d'y
remédier.

a. La force employée pour déterminer le mouvement de
l'air est insuffisante. Des considérations théoriques et les
données de l'expérience paraissent établir la supériorité des
foyers sur les ventilateurs. Les premiers utilisent la chaleur
directement, sans l'intermédiaire d'une machine ; ils per-
mettent de faire servir le puits d'appel à l'extraction, et
même, dans certains cas, à la circulation des ouvriers ; leur
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action n'est pas interrompue, comme celle des ventilateurs,

par de fréquentes réparations; ils coûtent moins cher à éta-

blir et ne dépensent certainement pas plus que les ventila-

teurs; enfin l'effet utile des foyers augmente, tandis que
celui des machines diminue à mesure que la mine s'appre-
fon dit. 11 est vrai que le premier système s'accommode moins

facilement que le second d'un puits unique. Mais il est im-

possible, avec un seul puits, d'obtenir un bon aérage et une
utilisation satisfaisante de la force motrice ; les motifs
d'économie et de sécurité des ouvriers concourent avec
les difficultés croissantes que présente la ventilation de
champs d'exploitation de plus en plus étendus, pour démon-

trer la nécessité de deux puits.
Toutefois on pourra être amené, dans certaines circon-

stances, à faire usage d'un ventilateur, et du reste beaucoup
d'ingénieurs continueront à donner, de parti pris, la pré-
férence à ce système d'aérage. Dans ces derniers temps, le

ventilateur Gulbal a laissé derrière lui tous ses concurrents ;
on ne peut pas nier que cet appareil, grâce à son mode de
construction, qui se prête à de grandes dimensions, ne soit

préférable, pour les mines très-étendues, au ventilateur
Fabry, généralement usité jusqu'à présent; si l'on con-
struit ce dernier sur une trop grande échelle, comme à: la

mine Dahlbusch, où l'on a donné aux ailes 5 mètres de lar-

geur et r",65 de rayon, la fréquence des réparations et la
difficulté d'éviter les fuites augmentent d'une manière
excessive. Les chiffres suivants montrent, il est vrai, que le

ventilateur Fabry, fonctionnant dans de bonnes condi-
tions, est en état de fournir une quantité d'air déjà consi-

dérable.



NOM DE LA MINE.

Tremonia.
Helena und Amdia
Dahlbusch.

Mais si l'on veut dépasser le chiffre de 5oo mètres cubes
par minute, il faut, pour éviter toute interruption dans l'aé-
rage, avoir deux appareils, dont l'un fonctionne quand l'autre
sera en réparation. La moyenne des résultats obtenus sur
17 ventilateurs de ce système n'est que de 5o2m3,5 par
minute.

Jusqu'à présent on ne rencontre les grands ventilateurs
Guibal, dans le bassin de la Ruhr, que sur des mines à un
seul puits. Ils ont donné les résultats suivants

Maximum observé.

mètres cubes.
624,56
744,72

VOLUME D'AIR PAR MINUTE.

Moyenne
de toutes les observations.

mètres cubes.
469,42
525,69
491,4

L'effet utile du ventilateur Guibal
, serait certainement

plus considérable dans une mine communiquant au jour
par deux puits.

Les courbes de la fig. 1, Pl. VII, donnent la représentation
graphique, d'après les données des constructeurs Sievers
et Cie, de la manière dont varient, avec les dimensions de
l'appareil, la force motrice, le volume d'air débité, le prix et
la dépression manométrique, pour une vitesse de 6o tours
par minute.
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Voici les chiffres qui correspondent
extrêmes considérées

289

aux dimensions

Pour les grandes dimensions, la dépression varie à peu
près proportionnellement au produit du diamètre par la
largeur, et la force motrice proportionnellement au produit

de la quantité d'air par la dépression, conformément à la

théorie. Le prix varie sensiblement dans le même rapport

que la dépression.
Partout où l'on se propose d'établir, au moyen d'un ven-

tilateur, une circulation d'air aussi active que possible dans

une mine d'une grande étendue, c'est au système Guibal
qu'il faut donner la préférence.

Les ventilateurs Rit linger qu'on l'encontre dans le bassin

de la Ruhr ont donné des résultats si médiocres que ce
*système doit être écarté, dès qu'il s'agit d'améliorer sérieu-
sement l'aérage par l'emploi de moteurs puissants.

Il n'y a pas de différence, quant aux frais d'entretien,
entre les deux systèmes Fabry et Guibal ; mais quand même

le ventilateur Guibgl consommerait plus de combustible,,

comme beaucoup d'ingénieurs le prétendent, on ne de-
vrait pas s'arrêter à cette considération, cet appareil étant
seul capable de,donner de grands volumes d'air. Du reste,

les frais d'entretien d'un ventilateur, qui ne peuvent guère
dépasser la somme de 12.000 francs par an, ne sont rien,

pour une mine importante, à côté des autres dépenses re-
latives à la ventilation (percement des galeries, fonçage

puits d'aérage, etc.).
En résumé, dans tous les cas où l'on a besoin d'un cou-

rant d'air énergique, il faut employer un foyer ou un ven-
tilateur Guibal de dimensions suffisantes ; là où les exi-

DIMENSIONS SECTION SupERFICIE NOMBRE QUANTITÉ
NOM

de la mine.

du ventilateur.
du

du
champ

de
tours
par

d'airpar minute
(mesurée
l'intérieur

Diamètre Largeur. goyau d'exploitation. miitute. de la mine).

Von der Ileyd
*Pluto. . .
Il hetn-Elbe.

mètres.
9
7
9

mètres.
3
2
3

mét. car.
2,0
2,0
4,1

hectares.
32
60
90

58
80
53

mètres cubes.
750,72
545,64
5414,2

Moyenne ..... . . . 615,39

RAPPORT

Diamètre, en mètres
Largeur, en mètres

5

1,5
12
3,13

1 : 2,4
1 2,4

Dépression, en millimètres d'eau
Prix, en f,anes.
Quantité d'air par minute, en mèlreS cubes.

21
4500
300

120
31950
4860

1 t 5,7
1 : 7,1
1 16,2

Force motrice, en chevaux-vapeur 3 205 1 68,3
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gences de l'aérage sont moindres, on peut aussi employer
avec avantage l'appareil Fabry.

On ne doit pas se contenter de relier l'orifice de sortie de
l'air avec la cheminée des chaudières, si ce n'est dans une
installation provisoire; à ce titre, du. reste, c'est là un expé-
dient très-efficace : d'après la moyenne des observations
faites dans 24 mines où on l'employait, il donnait 268 mè-
tres cubes d'air par minute. En cas d'insuffisance des au-
tres moyens dont on dispose, on peut avoir recours à ce
mode de ventilation ; mais il exerce une influence si fâcheuse
sur le chauffage des chaudières, qu'il ne peut être considéré
que comme un pis-aller.

b. Le deuxième point essentiel à considérer pour l'amélio-
ration de l'aérage a rapport à la section des voies dans les--
quelles circule le courant. On a vu plus haut (p. 14) que la
section moyenne, pour les mines du bassin aérées par des
ventilateurs, est de 22,8G; dans beaucoup de mines, elle est
encore bien plus faible ; dans la mine Holland, par exemple,
en 1868, elle n'atteignait pas même i mètre quarré. Or, on
sait que, théoriquement, pour un même volume d'air passant
par la section dans un temps donné, les résistances croissent

proportionnellement à (S représentant la superficie de

la section). Les résultats des observations de la commission
démontrent clairement l'immense intérêt qu'il y a à donner
de grandes dimensions, soit aux puits, soit aux galeries à
travers-bancs et d'allongement où circule le courant total,
soit même aux galeries situées dans le voisinage des tailles.
Toutefois il -est impossible, dans certaines mines, par suite
de l'énorme pression du toit, d'empêcher le rétrécissement
des galeries d'aérage. Il faut au moins alors observer la
règle, trop souvent enfreinte, qui prescrit de ne pas exploi-
ter au-dessus du retour d'air et de placer les principales
galeries d'aérage dans des couches inexploitables, ne fai-
sant l'objet d'aucuns travaux autres que ces galeries et les

amefflag

DE LA WESTPHALIE. 291

remontées nécessaires à leur percement. Souvent, tout en
réservant sous les marnes la tranche de 20 à 40 mètres in-
terdite en vue de la sécurité, on a exploité au-dessus du
retour d'air, ce qui rend extrêmement difficile l'entretien

des galeries d'aérage. Beaucoup d'exploitants ne s'inquiè-
tent nullement des réparations que celles-ci peuvent ré-
clamer; ainsi, on a souvent constaté qu'elles manquaient
de voie ferrée ; il est alors très-difficile d'y apporter les bois

nécessaires en cas d'éboulement, de rupture de cadre, etc.,
et l'on voit nombre de galeries qui, bien entretenues à
proximité du travers-bancs sont, au delà d'une certaine
distance, dans un état déplorable, ou n'ont que des dimen-
sions beaucoup trop faibles, par suite de l'impossibilité où

l'on se trouve d'extraire les masses éboulées. Sous aucun

prétexte, on ne doit s'interdire_ ainsi l'accès des galeries
d'aérage en enlevant les rails.

On peut faire à toutes les exploitations le reproche que
les galeries changent trop fréquemment et trop brusque-

ment de 'dimensions. Dans certaines mines où les sections
sont en général suffisantes, le courant de retour est obligé,

pour atteindre le puits, de passer par un boyau ,très-
étroit, sans que du reste la variation de section soit gra-
duelle. Autant pie possible, les voies de retour d'air,
puits et galeries, doivent avoir une section uniforme et
égale, dans le cas des ventilateurs, à celle de l'orifice

d'aspiration : cette dernière condition peut encore être
facilement remplie, même quand il s'agit d'un grand ven-
tilateur Guibal de 9 mètres de diamètre sur 5 mètres de
largeur, auquel cas l'orifice d'appel. a 6"2,77 de superficie.

Une section de 4 mètres quarrés doit être considérée comme

un minimum pour le puits ou le goyau de retour d'air, si
l'on veut obtenir une ventilation active sans grande dé-
perdition de l'air .et sans dépenses excessives. Il est bon

de donner à peu près la même section aux galeries et con-

duites où circule le courant, soit-pour se rendre au puits
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de sortie, soit pour aller de l'orifice du puits au venti-
lateur.

La séparation du courant d'air frais et du courant de
retour ne peut être complète que dans les minés où il existe
deux puits; même dans ces mines, on ne saurait trop s'ap-
pliquer à la rendre aussi parfaite que possible c'est seu-
lement par là qu'on peut éviter les irrégularités et les
changements de sens du courant, provoqués par le mou-
vement de l'extraction dans les galeries et les puits, et
dont on ressent les effets jusque dans les chantiers les
plus reculés. Dans le cas d'un courant énergique, deux
portes ne suffisent pas pour barrer une galerie; même avec
trois portes établies avec soin, il y a encore déperdition d'air
sensible.

En général, les galeries d'allongement abandonnées
qui débouchent sur les travers-bancs, les remontées deve-
nues inutiles, celles où sont établis des plans inclinés ou qui
servent à la circulation des ouvriers, ne sont pas fermées
assez hermétiquement. On avu plus haut que, d'après les
données recueillies dans 29 mines, le courant d'air perd,
en moyenne, avant même d'arriver aux galeries de rou-
lage, 26 p. ioo de son intensité.

Convient-il de ventiler les vieux travaux dans les mines
à grisou ? Cette précaution paraît superflue dàns les tnines
où, par suite de la pression du toit ou du gonflement des
roches encaissantes, les vides disparaissent, ou du moins
sont bientôt isolés de toutes parts. Il vaut mieux, quand on
abandonne une galerie ou un quartier abattu, établir im-
médiatement de chaque côté un barrage imperméable à l'air.
Au contraire, dans les mines où les vides restent longtemps
ouverts, il est bon d'entretenir dans les vieux travaux un
courant d'air faible, 'mais continu.

Dans beaucoup de mines on n'adopte pour l'aérage
aucun plan bien arrêté; il est naturellement très- difficile',
sinon impossible, d'y régler le courant d'air. Pour qu'on
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puisse répondre d'un courant constant, notamment pour les
chantiers reculés, il faut absolument que l'air soit astreint
à suivre un chemin bien déterminé, que l'isolement des di-
verses branches du courant soit complet et que les réseaux
de galeries qu'elles desservent n'empiètent pas l'un sur
l'autre. Par suite, on doit condamner l'usage, assez ré-
pandu dans les mines où il y a deux niveaux d'exploita-
tion, qui consiste à faire entrer l'air frais dans les deux
niveaux à la fois; le courant doit toujours arriver en entier
jusqu'au niveau le plus bas.

Le mode de répartition du courant dépend des cir-
constances locales, du nombre et de l'allure des couches.
Jusqu'à proximité des quartiers en voie d'exploitation, il

faut concentrer, autant que possible, le courant clans une
galerie unique; c'est le moyen d'avoir dans les travaux de
l'air aussi frais que possible, de diminuer les pertes et de
faciliter la surveillance de l'aérage. Dans chaque quartier,
le courant partiel doit être amené en enlier devant tous les

fronts de taille ; il importe, en effet, qu'il conserve toute sa
vitesse pour balayer les gaz nuisibles.

Convient-il d'établir un galandage depuis la dernière
remontée jusqu'à l'avancement d'une galerie d'allonge-
ment? Cette disposition peut être adoptée dans quelques
,mines où la nature du toit et du mur permet de donner
aux galeries de grandes dimensions. Mais elle est imprati-
cable dans la plupart des mines du bassin, notamment
dans celles de l'Est et du Nord, où la pression considérable
du toit force à réduire au minimum les dimensions des
galeries, ainsi que dans l'exploitation des couches minces.

Si l'on veut alors dépasser le maximum de largeur indiqué

par toutes les règles, grâce à la facilité avec laquelle l'air
filtre par les fissures les plus minces pour abréger son trajet,
le mouvement des bennes clans les galeries, la pression du
toit qui, dans beaucoup de mines, se fait sentir au bout de
fort peu de temps et, dans certains cas, le gonflement du
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mur s'opposeront à ce que la cloison reste suffisamment
imperméable pour atteindre réellement son but. Elle pour-
rait bien n'avoir d'autre effet que d'augmenter les résistance
qui s'opposent au mouvement de l'air et de diminuer par
suite l'intensité du courant. Pour bien utiliser le courant
d'air, il faut multiplier les remontées, dont la distance ne
doit pas dépasser 20 ou 5o mètres ; il suffira, pour ventiler
le cul-de-sac, qui aura alors iø à 15 mètres de longueur en
moyenne, de la diffusion produite par le mouvement des
piqueurs au travail, par le chargement des bennes et par
le roulage.

Il est à peine nécessaire de rappeler que, soit pour les
travaux montants, soit en cas d'un abondant dégagement de
grisou, soit pour les chantiers situés à une grande distance
du courant, il faut recourir à des dispositions particulières,
telles que coffrets, galeries spéciales d'aérages, ventilateurs
portatifs, etc. ; que pour la percée des remontées destinées
à l'établissement des plans inclinés et à la circulation des
ouvriers, le mieux est d'en pousser deux simultanément et
de les faire communiquer de temps en temps par une ga-
lerie horizontale: qu'enfin, en cas de danger imminent, tous
les travaux montants doivent être absolument interdits.

Pour faire communiquer eUsemble deux galeries de ni-
veau, on a commencé, dans ces derniers temps, à remplacer
les remontées par des trous de sonde : c'est là une inno-
vation à imiter ; malheureusement on n'offre ainsi qu'une
voie très-étroite au courant d'air; mais le travail est plus
rapide et plus économique ; en outre, on écarte ainsi toute
chance d'accident et toute difficulté, ce qui a d'autant plus
d'importance que, dans la plupart des mines, les ouvriers
habiles et habitués au travail dangereux des remontées sont
très-rares.

g. Dans les mines à grisou, l'air, une fois parvenu dans
les travaux, ne doit jamais se mouvoir en descendant. La
commission a constaté que cette règle est enfreinte dans
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beaucoup de mines, soit qu'on exploite au-dessus du niveau
du retour d'air, soit que des éboulements obstruent les
galeries d'aérage, soit qu'il n'existe même pas de voie spé-
ciale de retour. On doit chercher à remédier au plus tôt à

ce vice d'aérage, dont les inconvénients ne peuvent être
compensés que par un renforcement énorme du courant
d'air.

En général les courants partiels débouchent à angle

droit dans la galerie de retour d'air, souvent même deux

courants débouchent en face l'un de l'autre dans le tra-
vers-bancs , par les deux galeries de retour d'air d'une
même couche : on diminuerait considérablement les pertes
de forcequi résultent de cet état de choses en raccordant
les galeries par des courbes à petit rayon, ou en établis-
sant des cloisons directrices.

On doit éviter les variations brusques dans la section
des galeries. Il est bon de placer tous les appareils servant
à distribuer et à régler le courant au niveau des voies de

retour, là où les troubles résultant du mouvement de l'ex-
traction ne sont pas à redouter.

k. Le trajet de l'air doit être raccourci autant que pos-
sible par le percement de remontées, de faux puits, etc.

1. En observant les règles qui précèdent, il sera .possible,

même avec les moteurs employés jusqu'à présent, d'amé-
liorer l'aérage des travaux et de diminuer les chances d'ac-
cidents. En tout cas, on doit se tenir constamment sur ses
gardes. L'expérience montre qu'on ne peut se rendre un
compte exact de l'aérage d'une mine que par des mesures
anémométriqueS. Malheureusement on n'est pas encore
convaincu partout de cette vérité. L'auteur ne connaît en
Westphalie qu'une seule mine où l'on contrôle de temps en
temps l'aérage par des observations anémométriques : en
divers points des travers-bancs et des voies principales
d'aérage, on a donné à la galerie une section régulière en
forme de rectangle, qui se raccorde progressivement avec
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la section ordinaire ; à chacune de ces stations, on a in-
scrit la superficie de la section, de sorte qu'une observation
de deux à trois minutes et un calcul très-simple suffisent
pour jauger le courant d'air ; le calcul n'est même pas
nécessaire, si l'on ne tient qu'a avoir des données compara-
tives. De telles dispositions, qui n'exigent qu'une dépense
insignifiante, facilitent le contrôle et la conduite de l'aérage
et augmentent l'exactitude des jaugeages. Il est facile aux
ingénieurs d'une mine étendue, par suite de leur connais-
sance approfondie des circonstances locales et des influences
qui agissent sur l'aérage de la mine; de se rendre compte
de temps en temps de la situation en faisant quelques ob-
servations au niveau de retour d'air, ce qui n'entrave en
rien l'exploitation. Ils pourront même, en prolongeant la
durée des observations, en laissant par exemple l'anémo-
mètre courir pendant toute une nuit, obtenir des résultats
plus exacts que ceux de la commission, qui opérait rapide-
ment et au moment ou l'aérage était troublé par le mouve-
ment de l'extraction. Malheureusement il n'existe pas encore
d'anémomètre assez sensible pour permettre d'étudier tous
les détails de l'aérage ; mais ceux qu'on possède sont par-
faitement suffisants pour se rendre compte en gros de l'effi-
cacité des aménagements adoptés. Pour qu'on puisse dire
qu'une mine est bien aérée, il faut que, même dans les re-
montées les plus reculées, si elles n'ont pas de trop grandes
dimensions, le courant soit encore capable de mettre en
mouvement l'anémomètre de Biram, qui, lorsqu'il est bien
construit, accuse jusqu'à une vitesse de o'u,o66 par seconde.

DE LA WESTPHALIE.
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RAPPORT DU COMITÉ PARLEMENTAIRE D'ENQUÈTE

SUR

LA QUESTION DES HOUILLES EN ANGLETERRE

Traduit par M. DE RUOLZ, inspecteur général des chemins de fer.

Le comité spécial nommé pour procéder à une enquête sur les
causes de la cherté et de la rareté de la houille et présenter à la
Chambre un rapport à ce sujet, s'étant livré à l'examen des ques-

tions posées, a adopté le rapport suivant

La commission royale constituée, en 1866, pour rechercher la
quantité probable de houille contenue dans les bassins du Royaume-.
Uni et déterminer le tonnage des charbons consommés et exportés
L cette époque, a présenté à ce sujet, en juillet 1871, un rapport
très-étendu. Votre comité n'a donc pas jugé nécessaire d'étudier
les diverses questions traitées dans ce rapport; mais B. est utile

de se reporter à quelques-unes des conclusions auxquelles la com-
mission royale était arrivée; pour se rendre un compte plus exact

de l'état actuel de la richesse houillère, que votre comité avait

pour mission d'apprécier.
Il a été constaté, par l'examen le plus attentif de S bassins houil-

lers de la Grande-Bretagne et par l'évaluation de la production
des mines qui y sont exploitées, que nous possédons un approvi-
sionnement de charbon suffisant pour les besoins du présent et
pour ceux de l'avenir, pendant bien des années ; mais l'épuisement
possible de cette richesse par la consommation d'une longue
période à fait l'objet de calculs très-intéressants. Ce.s calculs sein-,
blaient surtout basés sur l'appréciation possible de l'accroissement
de la population, ainsi que de la consommation, dans le Royaume--

Uni et même, jusqu'à un certain point, dans d'autres pays. Votre
comité a considéré comme inutile et frivole de se lancer à cet
égard dans des spéculations conjecturales; il est d'avis, en effet,
qu'il n'existe aucun fait matériel sur lequel on puisse baser un
jugement à ce sujet, et il estime qu'il remplira mieux le but de sa
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mission en limitant son rapport à une période immédiatement
liée à l'état actuel de l'approvisionnement houiller.

Le tableau suivant indique l'accroissement progressif de la popu-
lation, de l'extraction et de la consommation du charbon ainsi
que le taux calculé de cette consommation, par tête, dans la
Grande-Bretagne, pendant les quinze dernières années. Ce tableau,
extrait des rapports de la commission royale de 1869, a été cor-
rigé et complété à l'aide des documents les plus récents. On n'a
pas jugé nécessaire d'y faire figurer l'Irlande, parce que la pro-
duction de la houille y est relativement minime, et que la quan-
tité de charbon qui y est importée est comprise dans le tonnage
général de l'exportation de la Grande-Bretagne. Il n'a été publié
aucun compte de la quantité de houille exportée sur l'Irlande avant
1867; mais, afin d'arriver à une comparaison approximative, on
l'a estimée à 2 millions de tonnes pour chacune des années anté-
rieures à cette date.

Un des témoins a évalué la quantité de houille extraite et mise
en consommation pendant l'année 1872 à 120 millions de tonnes (*),
et d'autres dépositions tendent à confirmer l'impression générale

(") Au lieu de 123,387.000 tonnes por1e9 au tableau ci-dessus.
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dominante, parmi les hommes spéciaux, que l'extraction utile de
l'année dernière n'a pas augmenté dans les limites que le tableau

indique. Bien que ce tableau puisse être regardé comme suffisam-
ment exact, au point de vue de la comparaison générale entre une
année et une autre, il ne peut être considéré que comme offrant

une évaluation approximative de la quantité annuelle actuelle-
ment extraite et consommée; les chiffres qui y figurent étaient,

en effet, soumis aux nombreuses imperfections contenues dans
les documents produits, et impossibles à éviter.

Ce tableau ne donne pas non plus un aperçu exact de la quan-

tité de charbon que les mines exploitées auraient pu fournir pour
la vente; en effet, par suite de la demande, naguère encore insuf-

fisante, de certaines sortes de menus charbons, une grande quan-
tité de ces houilles, que personne n'a pu évaluer, a été perdue ;

en outre, la commission royale a estimé que plusieurs imperfec-
tions, signalées dans certains systèmes d'exploitation (susceptibles
cependant d'améliorations à des degrés divers), ont produit cet
effet que la quantité de charbon actuellement extraite d'une sur-
face donnée, pour être livrée à la consommation, est de Lo à ho

p. loo inférieure à celle du charbon mesuré dans la veine; d'où
résulte une perte de houille proportionnelle. Si ces 10 à ào cen-
tièmes pouvaient être sauvés pour la consommation, il faudrait
modifier entièrement toutes les conclusions qui pourraient, rela-
tivement à l'avenir, être déduites des chiffres mentionnés dans le

tableau.

Pour déterminer les causes qui ont amené la rareté apparente
du charbon en ce moment, votre comité a cherché pour quelle

part cette situation pouvait résulter soit d'une diminution ou
d'une stagnation dans l'extraction, soit d'une augmentation extra-
ordinaire de demandes pour la consommation, augmentation tem-
poraire ou offrant un caractère de permanence; nous allons donc
exposer brièvement le résultat des informations que nous avons

reçues à cet égard.

Votre comité a interrogé quelques-uns des propriétaires et
directeurs de mines de charbons les plus expérimenté, et dont
les dépositions ont d'autant plus de valeur que plusieurs avaient
été choisis comme délégués par des associations importantes de
propriétaires de mines. Ils s'accordent généralement à recon-
naître qu'un trouble considérable s'est produit dans l'esprit des
ouvriers employés dans les mines et à leurs abords, relativement

POPULATION.
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1858 22.498.956 »

tonnes,
64.597.899

tonnes.
6.597.129

tonnes.
2.000.000

tonnes.
55.990.771

tonnes.
a

kilog.
2.538

1859 22.728.513 229.507 1,0 71 859.460 7.082.029 0 62.777.436 + 6.786.665 2.807
1860 22.957..451 229.935 1,0 79.923.273 7.412.575 0 70.510.695 ± 7.7.13.262 3.121
1861 23.185.947 1225.496 0,9 85.512.141 7.934.932 » 75.577.312 + 5.096.614 3.315
1862 23.449.957 264,040 1,1 83.510.938 8.380.673 » 72.130.165 -3.447.147 3.125
1863 23.716.913 266.956 1,1 88.165.465 8.342,500 n 77.822.965 + 5.692.800 3,334
1869 2.1.990.091 273.148 1,1 92.663.073 8 900.872 s 81.762.001 + 3,039.036 3.463
1865 24.270.012 279 921 1,1 98.150.507 9.283.214 n 86.867.373 + 9.105.372 3.637
1866 '24.557.290 '287.278 1,1 1111.506.794 ,t0.142.260 » 89.364.534 + 2.197.161 3.697
1867 24.852.55,1 295.250 1,2 104.375.450 10.565.829 2.678.650 91.143.01! + 1.778.477 3.726
1868 25.156 419 303 679 1,2 103.014.207 10.967.062 2.216.809 89.830.246 - 1.312.765 3.615
1869 25.469.594 313,175 1,2 107,299 634 10.744.945 2.390.541 94.156.148 + 4.325,902 3.759
1879 25.792.704 323.190 1,2 110.289.722 11.701.649 '2.569.271 96.018 802 + 1.862.604 3.782
1871 26.126.734 333.950 1,2 117.186 270 12.747.989 2.593 197 101.845.092 + 5.826.290 3.961
1872 26.472.225 345.491 1,3 123:386.758 13.211.961 2.611.011 107.562.886 + 5.717.794 4.128

' Le chiffre des extractions pour 1672 est conforme aux dépositions faites devant le corni é par
les inspecteurs des inities.
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au nombre d'heures par jour ou par semaine pendant lesquelles
ils jugent qu'il est de leur intérêt de travailler, et que la tendance
générale a été de réduire les heures de travail. Il a été aussi
affirmé que la loi sur les mines, votée pendant la session dernière (*),
avait contribué au même résultat, et qu'en conséquence, les mines
n'avaient pas livré la quantité de charbon que. sans ces circon-
stances, elles auraient été en état de fournir.

Votre comité ne doute nullement qu'un des plus grands ser-
vices à rendre aux ouvriers mineurs serait de les amener à tra-
vailler avec régularité chaque jour, et pendant une durée qui,
sans altérer leur santé, sans diminuer le confortable de leur exi-
stence ou dégrader leur condition morale, aurait pour effet de
déraciner la paresse ou la dissipation ; mais, comme on ne peut
pas faire de loi pour obtenir ce résultat, on doit attendre de l'es-
prit général des ouvriers, amélioré par l'éducation, qu'ils arrive-
ront, de concert avec leurs patrons, à des limites convenables de
travail. Votre comité espère, d'ailleurs, que, quand le mode d'em-
ploi des hommes aura été mis en rapport avec les exigences de la
nouvelle loi et avec le désir qu'ils éprouvent de voir améliorer
leur condition, le résultat de l'ensemble du travail des ouvriers
mineurs ne sera pas inférieur à celui des années précédentes.

Votre comité a essayé de préciser l'influence que les circon-
stances qu'on vient d'énumérer ont exercée sur la production du
charbon par ouvrier mineur. Le tableau suivant indique le
résultat des états fournis à ce sujet aux inspecteurs des mines par
les directeurs de toutes les houillères.

Mais la comparaison entre l'année 1872 et les années précé-

(*) Voir cette loi à la Partie administrative, t. Il, p. 26.
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doutes est affectée par ce fait'que les états relatifs aux années
antérieures, n'étant pas obligatoires, ne comprenaient pas tou-

jours la totalité des personnes employées .dans chaque mine et à

ses abords. Ces états ne renfermaient, d'ailleurs, aucun document
sur l'économie produite dans le travail, soit au fond, soit à la sur-
face, par suite de procédés perfectionnés d'exploitation ou de
chargement du charbon dans les wagons pour le transport.

Les dépositions faites dans quelques cas individuels démontrent
que la quantité extraite par ouvrier a diminué pendant la dernière
année, et, somme toute, votre comité est d'avis que la diminution
de la production par homme employé à l'extraction du charbon
dans les mines depuis 5871 n'est guère moindre quecelle indiquée

au tableau.

Il n'y a pas lieu de douter que les mines existantes soient en état

de suffire aux besoins actnels de la consommation, et, moyennant

une organisation proportionnelle du travail, l'approvisionnement
pourrait être grandement augmenté; mais une durée de plusieurs
mois est nécessaire pour ouvrir ou étendre de nouvelles exploita-
tions et pour dresser au travail spécial des mines les ouvriers occu-
pés jusqu'ici à d'autres métiers. Votre comité a reçu des dépositions
suffisantes pour démontrer que ces opérations sont maintenant en
cours d'exécution, sous l'influence stimulante de la hausse des
prix ; il y a tout lieu de croire que, sous peu, lés mines actuelle-
ment en exploitation, ainsi que celles qui seront sans doute pro-
chainement ouvertes, pourront produire une quantité beaucoup
Plus considérable de charbons propres à la vente. Votre comité
appelle particulièrement l'attention sur la dép'esition suivante, faite

en réponse à la question 75112. Elle démontre que le système de

doubles postes d'ouvriers, employé pour l'exploitation des mines,

peut rendre la production plus facile et notablement plus écono-

mique.
La masse du charbon sera dorénavant tirée des mines pro-

fondes et, en ce qui les concerne, un travail plus long sera né-
cessaire. Il devra intervenir, pour les travaux d'extraction, un
arrangement à l'aide duquel, au lieu de quarante à cinquante
heures par semaine (c'est tout ce qu'on peut maintenant obtenir de

travail pour l'extraction du charbon), l'établissement d'un double

poste (double shift) ou un autre moyen quelconque permettra, à la

personne qui verse un grand capital dans de semblables entreprises,
d'obtenir une quantité plus forte que celle qui peut être extraite

ANNÉES.
NOMBRE D'HOMMES

employés.

QUANTITÉ DE /OUILLE
extraite par homme.

lonnes
1860 . . . . . 307.542 309
1865. 315.451 313
1866. . 320.663 314
1867 333.116 316
1868 346.820 302
1869 345.446 316
1870 350.894 321
1871. 370.881 317
1872. 413.334 299
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dans ce court espace de temps. Si l'on n'agit pas ainsi, on payera
un prix beaucoup plus élevé, qui doit finalement peser sur le con-
sommateur; mais si, au contraire, on arrive à un arrangement de
cette nature, je crois qu'au lieu d'une augmentation de prix, on
pourra obtenir une économie. Je ne désire nullement qu'on impose
plus d'heures de travail aux jeunes garçons; en fait, je pense qu'on
pourrait les diminuer et, quant à moi, comme exploitant de mines
profondes, je serais disposé, afin de résoudre la question, 7à leur
donner les mêmes gages pour un temps moindre, pourvu que je
puisse obtenir un travail successif de seize ou dix-sept heures par
jour, au lieu de huit, neuf ou dix heures que j'obtiens actuelle-
ment. Je vais vous donner une démonstration pratique de ce que
j'avance. Je suis très-bien renseigné sur deux houillères; l'une est
située en Glamorganshire et l'autre dans le comté de Durham. Ces
deux mines ont coûté plus de £250.00. (6.250.000 francs) ; elles
sont donc très-considérables. Dans celle de Durham, on extrait
par jour environ deux fois plus de houille que dans celle du Gla-
morgan; et, dans cette dernière, 1.000 tonnes exigent un front de
taille aussi étendu que 2.000 tonnes dans celle de Durham (chiffres
relatifs de l'extraction par jour de chacune des deux houillères).
J'espère maintenant que cet état de choses sera loyalement appré-
cié par les ouvriers. Il est nécessaire qu'il en soit ainsi, et j'ai
grande confiance (je le dis sans flatterie) dans l'influence d'hommes
tels que M. Mac Donald et des délégnés des ouvriers pour triom-
pher du préjugé ; car il existe, dans la Galles du Sud, un très-grand
préjugé contre ce système; mais j'espère leur coopération pour
obtenir que l'organisation du travail y soit mise sur des bases plus
sages et plus sûres qu'aujourd'hui. »

Il paraît que cettCquestion est maintenant étudiée par les pa-
trons et les ouvriers, en vue d'introduire le système des doubles
postes clans les districts houillers où il n'a jamais été essayé, et
votre comité espère que, quand les avantages de ce système seront
bien appréciés par les ouvriers, il pourra être appliqué d'une ma-
nière plus étendue et dans des conditions aussi satisfaisantes pour
les propriétaires des mines que pour les ouvriers eux-mêmes.

Dans le cours de l'enquête, noue avons reçu des dépositions rela-
tives à plusieurs questions qui exercent une influence générale sur
l'extraction de la houille; telles sont la difficulté de trouver des
logements pour les ouvriers, dans le cas d'une augmentation subite
de leur nombre ; la difficulté de l'épuisement dans les mines,
quand les travaux de propriétaires différents sont contigus et expo-
sés aux mêmes invasions d'eau ; la difficulté d'obtenir des moyens

EN ANGLETERRE. 3o5

de transport plus considérables, dans le cas d'un accroissement
inattendu des quantités à transporter ; la difficulté enfin d'arriver

à des arrangements par arbitrage, médiation ou autrement, entre

les grandes corporations ouvrières et les patrons, lorsqu'en consé-

quence de la vaste échelle sur laquelle s'exerce leur industrie, il

devient nécessaire pour tous d'asseoir le travail sur quelque base

commune d'organisation. Votre comité n'a pas jugé nécessaire
d'étendre son enquête à toutes ces questions et à d'autres d'un ca-

ractère analogue, bien que d'une importance moindre; pour arriver

à se former sur ces divers points une opinion raisonnée, il ne peut

que renvoyer aux dépositions qu'il a incidemment reçues. -

La conclusion générale à déduire de l'ensemble de ces témoi-

gnages est que la production du charbon a augmenté, en 1872, dans

une proportion moindre que pendant les années immédiatement
précédentes; mais que si, néanmoins, on pouvait obtenir une
quantité de travail équivalente, le taux d'accroissement des extrac-

tions arriverait bientôt au niveau de celui des dernières années.

En ce qui regarde la consommation du clea;bon.

La commission royale a estimé, d'après les états reçus en réponse

à ses circulaires, ainsi que d'après les statistiques réunies par le
« Mining record office », que le charbon extrait pendant l'année
1869 avait été consommé comme l'indique le tableau suivant. Ce
tableau a été complété par. M. Robert Hunt, à partir de i869, selon

ses propres évaluations et selon les « statistiques minérales » offi-
cielles des années 187o et 1871.
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Le tableau ci-dessus comprend la consommation de la Grande-
Bretagne tant à l'intérieur, pour divers usages, que pour la totalité
de l'exportation, soit sur l'Irlande, soit sur les pays étrangers ; mais,
si l'on veut se former une idée plus exacte de la consommation
domestique en particulier, on peut être édifié à ce sujet par les
documents indiquant le tonnage des charbons importés dans le
district de Londres, c'est-à-dire à l'aide des registres tenus en vue
de la perception de la taxe sur le charbon consommé pour les
usages domestiques et pour d'autres emplois, en grande partie d'un
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caractère local, Op obtient ainsi les chiffres contenus au tableau

suivant :

Il ressort évidemment du tableau ci-dessus que la proportion
croissante de l'approvisionnement ne s'est pas maintenue en 1873,
et M. Cory, un des témoins les plus compétents et les mieux rensei-
gnés, a déposé que, pour les cinq premiers mois de l'année astuelle
comparés aux cinq mêmes mois de l'année précédente, la différence

en moins de l'approvisionnement du district de Londres peut être
estimée à 185.00o tonnes.

Quant au rapport existant entre la consommation et les four-
nitures de charbon faites aux diverses branches d'industrie, la
Commission royale a estimé, avec raison, qu'il importait de s'assu-

rer de la quantité de charbon perdue par négligence ou par défaut
des précautions de nature à obtenir des économies dans son emploi.

Elle a exposé, comme suit, le résultat des travaux du comité nommé

par elle pour étudier cette question
Les conclusions du comité sont que, depuis longtemps déjà,

notre industrie et nos manufactures ont fait de persévérants efforts

pour réduire la dépense de houille, en appliquant à son emploi
des procédés de plus en plus perfectionnés. Le comité admet qu'il

y a tout lieu de croire que, dans certaines branches de l'industrie,
on a à peu près atteint le maximum d'économie utilement possible
et que dans d'autres cas, on ne cesse de faire des efforts heureux
pour épargner le combustible.

cc On peut donc être persuadé que les progrès possibles comme
économie dans la combustion ne pourront pas agir d'une manière

1869 1870
s

1871
_ ----....---__

----...

Production
de

l'industrie

Consomme-

lion

Production
de

l'industrie

Ceeiemme_

tion
Production

de
l'industrie

Consomme-

tien
m étallur-

gigue, etc.
et

exportation.
méteil'',
gigue, etc

et
exportation.

metallur-
gigue, etc.

et
exportation,

Fonte de fer.
Per

tonnes,
5.445.757

tonnes,
16.337.271

tonnes,
5.963 515

tonnes,
17.190,545

tonnes.
6.627-179

tonnes.
19.881.537

en barres et acier. , 4.734.145 16.109.335 ir 17.459.794 5.566.175 18.648.686Etain. '
Cuivre anglais
Minerai de cuivre importé

9.356
8.291

22.679

460.083
10.200
7.175

24.480

427.500
11.320

6.2"
27.168

1 276.412
Plomb anglais.
Minerai de plomb importé.

34.971
73.529
11.174

27.1 6, 5
63.673

145.299 { 73.4" } 1 50.0 38 f 68.05612.316 20.860

,
157.353

Zinc anglais
Minerai de zinc importé.

4.500
41.736 .231170 3.936

44.553 242 . 445 4.966
29.418 171.920

Nombres. Nombres. Nombres.
Mines de houille. 2.852 6.714.222 2.851 6.713.210 2.810 6.578.800
Mines métalliques.... . .
Manufactures (production

de la vapeur et autres
usages). . . .

740 511.201

25.327.213

738 508.222 768 529.920

Navigation à vapeur ' 2.277.562
Chemins de fer (locomo-

tives et autres usages)
Armée de terre 195.000

a 37.100.000 '36.000.000
Fabrication du gaz 6.311.980
Travaux hydrauliques et

divers. 1.500.000
Total de la houille con-

sommée dans les manu-
factures et pour la va-
peur 79.170.515 80.546.234 85.371.796

Exportation ' "10.744.945 11.741.945 12.747.989
Usages domestiques, etc. . ...... 15.113.556 15.571.742 16.639.045
Exportation sur l'Irlande 2.398.511 2.568.271 . . . . . 2.593.197
Total de la production de

la houille 107.427.557 110,431.192 117.352.028

' Y empris la marine royale à vapeur et la consommation du département de la marine.
' Y compris les cokes et les agglomérés (patent- fuel).
' Corrigé depuis l'enquèle parlementaire. Le rapport de la commission des houilles donnait

le chiffre 9.775.470 tonnes.
'l Évalué d'après les bases des documents de 1869 et les renseignements généraux.
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métropole, de fer
et canal.

par Me, de

Londres.

de

Londres.
de

Londres

tiqueset les manu-
factures

en général.

le district
de

Londres.

des
habitants.

habitants,
3.760.501

tonnes,
5.346.527

tonnes,
2.873.686

tonnes.
6.222.215

tonnes.
1.038.546

tonnes.
5.133.667

tonnes,
2.965.192

tonnes.
2.118.475

kilog.
1.388
1.473

1870 3.831.508 3.765.391 2.993.710 0.759.101 1.179.430 5.579.671 3.054.793 2.821.873
1.511

1871 3.905.855 4.449.141 2.762.712 7.211.853 1.401.064 5.810.789 3.230.757 2.580.032
1.199

1872 3.977.569 5.007.505 2.546.918 7.556.423 1.655.733 5.900.690 3.365.090 2.535.090



3o8 ENQUÊTE SUR LA QUESTION DES HOUILLES

appréciable pour diminuer dans l'avenir le taux de l'accroisSe-
ment annuel des extractions. »

Cette conclusion doit être maintenant modifiée par le fait que
l'augmentation de valeur de la marchandise rend toute économie
d'une bien plus haute importance qu'auparavant, et c'est par ce
motif que l'accroissement de consommation du charbon sera
probablement ralenti par une plus grande économie dans son

La commission expose, en outre, que la consommation de la,
houille pour les usages domestiques peut (d'une manière générale)
être estimée à une tonne par an et par habitant, et l'on doit la
considérer comme représentant environ un tiers de la produc-
tion. Il est probable que cette proportion par tête se maintiendra
d'une manière assez constante; car, malgré l'introduction qu'on
pourra faire dans nos demeures de moyens de chauffage plus
économiques, 'l'augmentation de la richesse nationale facilitera la
consommation de la houille pour les usages privés; il est donc
probable que le développement de cette consommation coïncidera
avec l'accroissement de la population du Itoyatilue-Uni. »

Il ressort pourtant évidemment des tableaux qui précèdent (en
ne tenant pas compte de la consommation domestique dans les
district des mines) que, quand le charbon était vendu à un très-
bas prix et employé largement, sinon avec prodigalité, la consom-
mation pour les usages purement domestiques était bien moindre
par tête et absorbait une proportion beaucoup moindre de la pro-
duction totale.

La commission royale a fait porter aussi ses recherches sur
l'accroissement probable de l'exportation du charbon et est arri-
vée aux résultats suivants

u En ce qui concerne l'avenir de. l'exportation houillère, il est
douteux qu'elle continue la marche d'accroissement considerable
qu'elle a suivie, pendant la période comprise dans le tableau pré-
cédent. Le rapport du comité E expose que le développement pro-
gressif des vastes bassins houillers de l'Amérique du Nord, de
ceux des Indes, de la Chine, du Japon, etc., ainsi qu'une exploi-
tation plus complète des bassins connus de l'Europe, mettront
obstacle, dans l'avenir, à tout accroissement notable de l'expor-
tation des houilles anglaises. »

Cet avis peut être appuyé par le tableau des exportations de
date plus récente déjà cité, auquel on peut ajouter l'exportation
du premier semestre de la présente année, qui a été de 6.0i 8.910
tonnes, tandis que celle de la même période de l'année dernière
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avait été de G.liLtG.o8o tonnes; mais votre comité croit qu'on ne
saurait prétendre qu'une augmentation ultérieure d'exportation
n'aura pas lieu.

.

Les considérations qui précèdent ne sont pas en harmonie avec
les conditions actuelles du commerce du charbon ; votre comité a
donc essayé d'établir dans quelles limites la demande de houille,
pour certaines branches spéciales de l'industrie, s'est trouvée
affectée depuis le rapport de la commission. royale. Il a enstaté
que les témoins interrogés à ce sujet reconnaissaient, d'un com-
mun accord, que l'état florissant de l'industrie et de la population
du pays a pleinement suffi à maintenir et même à élever le taux
d'accroissement de la consommation, pour les usages généraux de
l'industrie aussi bien que peur l'usage domestique.. Les témoins
s'accordent également pour admettre qu'il existe une branche
spéciale de fabrication qui a élevé les demandes de houille à des
quantités impossibles à atteindre par les producteurs et qui a
ainsi omise la hausse. Nous voulons parler de la production de la
fonte et de sa conversion en fer laminé sous diverses formes. Il a
été reconnu que l'accroissement des commandes pour le fer venait
principalement des États-Unis d'Amérique et de l'Allemagne. Il
n'est pas nécessaire de se livrer à une étude bien profonde de la
situation exceptionnelle de ces deux pays, pour voir quelle a été
la cause première de leurs demandes : le tableau suivant fera
mieux apprécier l'état actuel de notre industrie métallurgique et
de sa consommation houillère pendant les six dernières années.

L'effet exact de la fabrication et du 'commerce du fer- sur le

Il ° U 1" E
employée

HOUILLE
employée

ponr TOTAL
FONTE FER àlà la couver-

sion de

ii, FONTE FONTE production de la fonte ia houille.
,oze

convertie
laminé.

de la fonte
, raison

ail
fer laminé,

ete..
consommée.

produite. exportée.
en de à raison par

laminé. exporté. trois tonnes
par tonne
de fonte

,,,,, tne,
par tonne

de fer
en barres.

l'industrie
du fer.

1867
tonnes,

4.761.023
tonnes,
567.319

tonnes.
4,193.704

tonnes
1.317.038

tonnes,
14.283.059

tonnes.
11.046.908

tonnes.
28.331.977

1868 4.970.206 555.020 4.415.186 1.480.138 14.910.615 14.790.873 29.701.491
1869 5.4,45.757 711.612 4.734.145 1.970.067 16.337.271 15.859.335 32.196.606
1870 5.963.515 753.339 5.210.176 2.072.236 17.890,545 17.454.098 35.344.634
1871 6.627.176 1.057.458 5.569.721 2.111.7.61 19..881.537 18.658.565 38.540,02
1872 6 723.387 1.332.726 5,390.661 2.055 896 2,1.170.161 18.053.714 38.128.875
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marché houiller est bien démontré par la déposition de M. Isaac
Lowthian Bell, qui est largement intéressé dans les usines métal-
lurgiques de la Wear, de la Tyne et de la Tees; il décrit ainsi la
hausse qui a eu lieu sur les fontes et conséquemment sur les'
houilles :

« Vous arrivez, dit-il, à cette conclusion que le point de départ
de toute la perturbation a été l'accroissement considérable de la
demande pour la fonte, le fer malléable et le fer manufacturé, qui
en a été, sinon la seule, au moins la principale cause. Dans le
cours ordinaire des choses, ceux des bassins houillers qui ne
possèdent pas de mines de fer n'auraient pas été affectés par ce
motif mais nous savons qu'une forte augmentation de demandes
a été ressentie partout. Chez nous certainement, le commerce
du fer a donné un grand élan au commerce du charbon, et je
crois que le prix du coke dans nos environs s'est élevé, en consé-
quence, bien plus haut que dans aucuu autre district. Mais le fait
est que toutes les industries, dans l'étendue entière du pays, ont
été et continueront à être, je puis le dire, dans une condition
florissante, le commerce du fer comme les autres.

« Les fabriques de soude du nord de l'Angleterre sont dans une
situation très-prospère; de plus, le développement des chemins
de fer a le remplacement général des navires à voiles par les
navires à vapeur, venant s'ajouter aux demandes pendant que
l'extraction n'augmentait pas dans le même rapport, ont amené,
je crois, la situation actuelle. Dès lors, à votre point de vue, il
paraît que le développement du commerce du fer, en premier lieu,
et des autres genres de commerce à un moindre degré, a amené
une augmentation de demandes plus rapide que l'accroissement
de la production du charbon. Certainement, dans le nord de l'An-
gleterre, il en a été ainsi. En septembre 1871, nous vendions
la fonte pour forges 62',5o, et le prix du coke était de 121,50

15 francs par tonne ; le prix de la fonte s'éleva graduellement vers
la fin de l'année jusqu'à 8c) francs ; mais le coke ne fut pas affecté
jusqu'à cette dernière date. En janvier, la fonte monta de 80 fr.
à 88'02 et le coke à 25 francs. En mars, la fonte pour forges
était à 105 francs et le coke à 5a5. En avril, la fonte s'éleva à
117%50_et le coke à Lior,6).. En juillet, la fonte pour forges arriva

157',50, plus du double du cours de 1870 (neuf mois auparavant),
et le coke monta à 46',87 et 5i',Q5 par tonne. Maintenant, la fonte
s'éleva malgré l'augmentation de la quantité fabriquée, c'est-à-
dire qu'il y avait un plus grand nombre de hauts-fourneaux con-
struits et en feu en juillet 1872 qu'en 1871 : néanmoins, le prix
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de la fonte monta d'une manière auSsi contraire à nos prévisions
que la hausse du charbon l'avait été à celles des exploitants des
Mines. Je crois, en effet, qu'il n'y avait pas une seule maison, dans
Middlesbro, qui n'eût en main des ordres pour six mois, entre

56`,25 et 58%75 par tonne, quand la fonte se vendait environ

150 francs ; mais, une fois ce prix arrivé à 150 francs, on s'est
trouvé trop heureux de donner même 51%2.5 par tonne pour le
coke, afin de profiter de la hausse du fer. »

Dans le cours ordinaire du commerce, les fluctuations de prix
du charbon auraient pu être limitées à la qualité employée spé-
cialement pour la fabrication du fer ; mais apparemment la de-
mande était si urgente que la hausse s'étendit à d'autres qualités
L'état simultanément prospère de plusieurs branches d'industrie
produisit une concurrence pour la houille; toutes les classes se
trouvèrent ainsi forcées de payer le haut prix demandé, plutôt
que de subir la perte résultant d'une diminution d'affaires ou les
inconvénients du manque de charbon pour les usages domestiques.
Les chiffres indiqués dans les tableaux précédents pour la produc-
tion et l'exportation du fer, ainsi que pour la production et la
consommation de la houille, pourraient sembler ne pas justifier
suffisamment la grande hausse de ces marchandises; mais l'effet
exact produit sur les prix par une perturbation dans le rapport
de la demande à la production dépasse les limites de tous les
calculs d'arithmétique. Les prix, en effet, ne dépendent pas seu-
lement de la quantité de la marchandise, mais aussi des circon-
stances spéciales où se trouvent placés l'acheteur ou le vendeur
au point de vue de leurs intérêts commerciaux, le premier pou-
vant être plus ou moins en état ou en volonté de payer, et le
second éprouver le besoin plus ou moins pressant d'encaisser. En

ce qui concerne la houille, la demande est .généralement d'une
nature si urgente que l'acheteur consent à subir un très-haut
prix plutôt que d'être privé de l'approvisionnement dont il a

besoin.
L'écart dans la hausse du prix n'est pas non plus nécessairement

proportionnel à la diminution du. stock. Un déficit comparative-
ment minime dans la production peut produire une très-forte
hausse, si l'empressement de l'acheteur à se mettre en garde
contre une disette de combustible pour son industrie vient se
joindre à une situation qui lui permet de payer le prix (quelque
élevé qu'il soit) qui est demandé par le vendeur. C'est ainsi que
nous avons vu une modification relativement faible du rapport
entre l'extraction et la consommation de la houille produire une
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hausse énorme. Nous pouvons citer ce qui s'est passé à Londres
comme le plus frappant exemple de la perturbation produite dans
le commerce du charbon pour les usages domestiques : il résulte,

en effet, des dépositions d'un grand négociant en houilles, que les
prix moyen de l'année actuelle comparés à ceux des années pré-
cédentes, pour le meilleur charbon de ménage pris comme base,

ont été les suivants

On doit toutefois observer que ces prix sont ceux du charbon
amené par navires et déchargé sur embarcations ou transbordé
sur quais, la taxe sur la houille étant à la charge du vendeur, et
que le prix actuel payé par le consommateur pour le charbon li-
vré à domicile est généralement estimé, dans le commerce, comme

supérieur au cours de la vente en gros, de 6',o5 à 7`,5o quand il

est bas, et de f,5oà 8',75 quand il est élevé comme aujourd'hui;
cet écart représente toutes les dépenses et frais intermédiaires.
L'approvisionnement de charbon de Londres par chemin de fer
est sujet à diverses conditions, qui affectent lila fois la qualité et le
prix, et qui n'admettent pas la même classification-générale.

Le commerce de la houille n'a pas échappé aux violentes fluc-
tuations qui se produisent toutes les fois que le cours ordinaire des
affaires a été troublé (à la suite de hausses exceptionnelles) par
des demandes extraordinaires, des paniques momentanées et des
jeux à la hausse ou à la baisse. Toutes ces causes ont élevé ou.

abaissé, pendant de courtes périodes, les prix moyens 'cités plus

haut. A Londres, le prix à là bourse du charbon (coal-exchange) a
atteint jusqu'à 564 par tonne pendant, deux journées de février

dernier.
Pour de plus amples renseignements à ce sujet, nous ne pouvons

que renvoyer aux dépositions que nous avons reçues dans le cours

de l'enquête.
Votre comité ne voit aucune raison de croire que des efforts aient

été faits par les propriétaires de mines pour restreindre l'approvi-
sionnement du charbon, dans le but de créer une rareté factice
sur le marché; ils paraissent, au contraire, s'être efforcés de satis-
faire aux demandes extraordinaires. L'approvisionnement a été, il
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est vrai, tant soit peu augmenté par le fait remarquable de l'arri-
vée sur le marché de menus charbons, autrefois de peu de valeur,
et qui y ont été vendus à haut prix pour être substitués à d'autres
qualités. Les stocks considérables qui existaient dans quelques dis-

tricts ont été aussi portés sur le marché pendant la dernière année,

en plus de l'approvisionnement courant.
Votre comité a remarqué avec regret qu'on a agi sur les ouvriers,

en leur conseillant de prendre des moyens actifs pour empêcher
les propriétaires de mines d'augmenter l'extraction du charbon;
on a.cherché à leur persuader qu'ils pourraient ainsi amener une
disette de houille et maintenir un taux de salaires plus élevé. Le
comité a appris aussi qu'on avait tenté d'empêcher les proprié-
taires de conserver des provisions de charbon sur le carreau, pour
l'usage immédiat, et cela dans la crainte de mettre ainsi les patrons
plus à même de réduire les gages de leurs ouvriers. Considérant
l'usage qui s'est établi, dans le commerce du charbon et dans plu-
sieurs branches d'industrie dépendantes de la houille, de passer
des marchés à livrer pour de longues périodes (ce qui, dans plu-
sieurs cas, est devenu une nécessité), et vu qu'il se produit en même
temps des demandes subites pour des quantités considérables,
votre 'comité est d'avis que toute tentative, qui aurait pour but
d'empêcher l'approvisionnement du charbon ou l'accumulation
d'un stock dans les limites jugées nécessaires par ceux sur qui pèse

la responsabilité commerciale, serait aussi nuisible à l'intérêt pu-
blic en général qu'a celui des ouvriers des mines. La détérioration
du charbon exposé sur le carreau et la perte ainsi produite, clans

sa qualité et son prix, constituent un tel sacrifice, pour le proprié-
taire de la mine, qu'il n'est pas probable que celui-ci conserve une
plus grande provision que ne l'exigent les besoins de son com-
merce. Il est de la plus haute importance, pour le bien-être des
ouvriers, que toute facilité soit donnée aux patrons de leur four-
nir des travaux réguliers, en équilibrant la production d'une période

avec une autre, ce qui ne peut se faire qu'en formant un stock,
dès qu'il il y a relâchemeAlt temporaire dans les demandes. [1 est

cependant juste de remarquer que les projets attribués à ce sujet
aux ouvriers ont été désavoués par quelques-Uns des témoins qui
ont comparu devant votre comité, dans le but spécial (le représenter

les idées de grandes corporations d'ouvriers mineurs.
Considérant la vaste étendue des bassins houillers de la Grande-

Bretagne, le nombre des mines en exploitation et la variété des
charbons extraits, qui, bien que primitivement réservés à des
usages particuliers, seront, moyennant certains prix, employés à

TOME 1V, 1875. 21.

Années 1868 18s11 7' (23f 23e)

1869 18 8 (23 33)

1870. 18 6 (23 12 )

1871 19 3 (24 06 )

1572. 24 11 (31 14)

6073(5 premiers mois). 32 6 (40 62)
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d'autres destinations, votre comité, nonobstant des fluctuations
intermittentes et imprévues dans les prix (dues à des causes tem-
poraires), ne croit pas qu'aucune combinaison, soit de la part des
patrons> soit de celle des ouvriers, puisse artificiellement réussir à
affecter; d'une manière permanente, les résultats ordinaires du
rapport de la demande et de la production. Il ne pense pas qu'en
réglant l'extraction sur la demande, on puisse modifier d'une façon
durable le prix résultant de la situation du marché. Votre comité
ne croit pas, non plus, que l'intevention du Parlement dans la
marche de l'industrie et du commerce du charbon puisse produire
un résultat avantageux au public, ni qu'elle doive aller au delà des
résultats produits par une législation récente, c'est-à-dire des me-
sures de nature à empêcher toute atteinte à la santé ou à la mora-
lité des enfants et des jeunes gens des deux sexes, ainsi qu'a pré-
venir les accidents pouvant résulter de la négligence préméditée
des précautions nécessaires.

11 a été cependant insinué qu'il y avait une distinction à faire
entre la liberté de l'usage du charbon dans le Royaume-Uni. et son
exportation sur les pays étrangers, et que cette dernière devrait
être restreinte ou empêchée par un droit de sortie; mais, sans
approfondir la question, votre comité peut démontrer qu'il existe
des objections spéciales à un droit de sortie sur le charbon, en
dehors de ceux que prescrit la politique générale du pays et qu'on
ne voudrait pas appliquer avec la même rigueur à beaucoup d'au-
tres marchandises,

Le charbon exporté sur les pays étrangers n'est pas exclusive-
ment destiné à l'usage de ces pays. Une quantité considérable est
employée par les armateurs anglais, pour leurs voyages de retour
et autres, tandis que des bateaux à vapeur étrangers prennent du
charbon aux ports anglais, pour leur propre consommation. liserait
aussi préjudiciable aux armateurs anglais, aux négociants dont ils
transportent les marchandises et- aux ouvriers qui les ont fabri-
quées, de leur refuser l'usage-libre du charbon-anglais, qu'il serait
impraticable de lever une taxe différentielle sur le charbon con-
sommé par. les navires étrangers faisant le commerce avec l'Angle-
terre, Lors, Même qne le charbon est consommé dans l'intérieur des
pays étrangers, on s'en sert souvent, sur-leurs chemins de fer, pour
amener à leurs ports des marchandises destinées à être importées
dans notre pays, soit brutes, soit manufacturées; pour être échan-
gées avec les exportations de l'Angleterre. Or toutes ces opérations
seraient compromises, en raison même soit de la hausse du prix
soit de la diminution de quantité des charbons anglais à l'étranger.
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Aucune taxe perçue sur le charbon n'aurait pu, d'ailleurs, avoir
d'effet matériel, soit pour en restreindre la demande, soit pour
atténuer la hausse qui en a été la conséquence; car il parait cer-
tain que l'excès des demandes pour l'exportation ne portait pas
sur le charbon, mais sur le fer, et chaque' tonne de fonte ou de
fer exportée représentait, en réalité, une exportation de deux
trois tonnes de houille pour la fonte et d'environ six tonnes pour
le fer laminé. La fabrication du fer surtout, comme celle de
plusieurs autres genres 'de marchandises, exige une grande con-
sommation de houille ; l'accroissement de l'exportation de ces
divers articles constituerait donc aussi, en réalité, un accroisse-
ment de l'exportation du charbon. Si le résultat d'un droit de sor-

tie sur la houille elle-même Drivait les pays étrarrgers des moyens

de fabriquer les marchandises pour lesquelles on emploie ce com-

bustible, cela n'aurait d'autre effet que d'augmenter notre expor-
tation pour ces mêmes marchandises, et, par conséquent, la
consommation chez nous du charbon nécessaire pour les fabriquer;

à moins toutefois qu'il n'en résultât une diminution générale de
l'industrie et du commerce et une baisse du prix de la houille,
baisse produite en ,enlevant au public les moyens de l'employer dans

la fabrication et de se la procurer pour les usages domestiques.

Votre comité cependant a été informé, par un des témoins
interrogés, qui était des mieux placés pour se former une opinion,

que le haut prix auquel le fer est arrivé a eu pour résultat de

modérer la demande des pays étrangers, et plusieurs témoins sont

d'avis que l'élévation des prix tend à amener, entre l'approvi-

sionnement et les demandes, un équilibre qui empêchera la con-

tinuité de la hausse et qui même réduira les prix dans un court

laps de temps. Votre comité est convaincu que les prix du char-

bon qui ont existé, pendantplusieurs années, avant le commence-

ment de la hausse actuelle, étaient si bas qu'ils n'offraient géné-

ralement ni un profit raisonnable aux propriétaires de mines, ni

la rémunération à laquelle les ouvriers, vu la nature dangereuse

et pénible de leurs travaux, devaient équitablement s'attendre.

Bien des dépositions reçues tendaient à constater une grande

hausse dans le taux des salaires et des bénéfices des ouvriers mi-

neurs; mais, bien qu'il soit vrai que, dans quelques cas, ces béné-

fices ont énormément augmenté et ont été dépensés avec impré-

voyance, votre comité arrive à la cbnclusion qu'en général, la

condition des ouvriers a été fort améliorée et que la hausse des

salaires n'a été (en présence de circonstances exceptionnelles) ni
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déraisonnable ni non suivie de benéfices considérables pour les
ouvriers; dans quelques cas même, ces derniers ont préféré voir
améliorer les conditions de leur travail qu'augmenter le chiffre de
leurs salaires.

II est bien démontré qu'en réalité, la hausse s'est produite suc-
cessivement sur le fer, puis sur le charbon et enfin sur les salaires.
L'augmentation du prix de revient par tonne des travaux d'extrac-
tion de la houille ne peut pas, en conséquence, être considérée
comme la cause principale:de la grande augmentation de son prix;
l'augmentation des salaires a suivi plutôt que. précédé la hausse
du charbon, tellement que l'élévation des salaires détermina les
mineurs à réduire le nombre des heures de travail, d'où est ré-
sultée une dimfitution du chiffre de l'extraction par ouvrier. Un
prix d'extraction plus élevé a ainsi contribué, indirectement et
pour une forte part, à maintenir le haut prix de la houille; mais,
eu égard aux dangers auxquels les mineurs sont exposés et à, la
nature de leurs travaux, le taux moyen des salaires dans les mines
n'a pas dépassé la limite nécessaire pour maintenir le chiffre de
la population minière au niveau des besoins. Les ouvriers et au-
tres employés des mines de charbon devraient seulement consi-
dérer leurs gains actuels comme un bé.néfice temporaire, qui peut,
à un jour donné, se rapprocher du taux primitif.

votre comité n'a pas étudié la question des bénéfices réalisés
par les exploitants de mines depuis la hausse des prix. Une com-
pagnie organisée en société par actions a produit des comptes qui
ont démontré que ses bénéfices avaient été extrêmement élevés ;
mais, dans plusieurs cas, les propriétaires étaient contraints de
satisfaire à des contrats passés, pour des périodes plus ou moins
longues, au bas prix qui existait antérieurement ; les bénéfices
nets actuels d'une mine dépendent, d'ailleurs, d'une telle quantité
de circonstances, affectant le capital, qu'on ne saurait les déter-
miner sans un examen attentif des comptes spéciaux de chaque
entreprise : ils dépendent notamment de l'état du matériel, de la
difficulté des travaux, de la proximité des centres de consomma-
tion, de la facilité des transports, de la régularité de la vente,-etc.

Il ne convenait pas que votre comité se lançât dans de telles
informations, car une longue expérience a démontré que des prix
élevés et des bénéfices exceptionnels se produisent occasionnelle-
ment dans toutes les entreprises et dans tous les genres de com-
merce du pays. Il est d'avis que la meilleure politique à suivre,
.la meilleure marche à adopter pour la conduite des affaires, enfin
le plus énergique stimulant pour le retour à une juste balance
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entre la production et la demande, consistent dans la liberté du
commerce et dans une résolution inflexible de non-intervention de
la part de l'État. Adopter une marche contraire, ce serait faire
payer à une classe les bénéfices de l'autre, tandis que toute res-
triction des bénéfices du commerce privé ou de l'industrie par la
fore 2 de la loi devrait équitablement être accompagnée d'une
garantie de l'État contre les pertes, ce qui, dans l'opinibn
votre comité, serait impolitique au plus haut degré.

Ce rapport a été adopté par le comité, le 18 juillet 1875,
à la majorité de douze voix contre une.

Le dernier paragraphe avait été rédigé comme suit, dans
le projet de rapport présenté par le président (M. Ayrton)

Il ne convenait pas que votre comité se lançât dans de telles
informations, car une longue expérience a démontré que des prix
élevés et des bénéfices exceptionnels se produisent occasionnelle-
ment dans toutes les entreprises et dans tous les genres de com-
merce du pays, depuis celui des matières d'or et d'argent jusqu'à
celui des marchandises du plus bas prix. Votre comité est d'avis
que la meilleure politique à suivre, la meilleure marche à adopter
pour la conduite des affaires, enfin le plus énergique stimulant
pour le retour à une situation meilleure de la fabrication et du
commerce, consistent dans le maintien d'une résolution inflexible
de non-intervention de la part de l'État. Adopter une marche con-
traire, ce serait faire payer à une classe les bénéfices de l'autre;
tandis que toute restriction des bénéfices des affaires privées, par
la force de la loi, devrait équitablement être accompagnée d'une
garantie de l'État contre les pertes : ces deux manières de pro-
céder seraient également impolitiques, dans l'opinion de votre
comité.
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M. DE VERNEUIL
ET

« SA COLLECTION PALÉONTOLOdIQUE

C'est un devoir de donner un tribut de reconnaissance,
dans les Annales des mines,. à M. de Verneuil, au savant,
aussi éminent que libéral, dont un legs extrêmement pré-
cieux vient' d'enrichir la galerie paléontologique de l'École

des mines.
On reproduit ci-après un discours préparé à l'occasion des

funérailles de M. de Verneuil, bien qu'il ait déjà été im-
primé par ordre de l'Académie des sciences.

Ce discours est suivi d'une notice que M. Barrande a bien
voulu rédiger, et qui fait particulièrement ressortir l'im-
portance scientifique de cette collection unique. Personne
n'était plus autorisé pour cette appréciation. On reconnaîtra
ainsi de combien de gratitude l'École des mines et le monde
savant doivent entourer la mémoire vénérée de M. de Ver-
neuil. A. D.

D I SCOURS
sun.

M. ÉDOUARD DE 'VERNEUIL (E)

Par M. DAUBRÉE,
Membre de l'Académie des sciences, directeur de l'École des mines.

4 JUIN 1873

Messieurs,
Le confrère, aussi éminent par le caractère que par l'in-

MNOTA.Le corps devant être transporté à Pont-Saint-Maxence,
ce discours n'a pas été prononcé.
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telligence, dont l'Académie des sciences vient d'être privée,
nous offre l'exemple, trop rare parmi nous, d'une position
indépendante consacrée avec ferveur à la science et cou-
ronnée par d'importantes découvertes,

Philippe-Édouard Poulletier de Verneuil; né à Paris, le
13 février 1805, se destinait à la magistrature et venait
d'atteindre vingt-cinq ans, quand les événements de 183o
l'arrêtèrent dans la poursuite de ses projets

Au moment où il cherchait quel emploi- il donnerait à
son activité, la géologie prenait un. essor considérable.
Non-seulement on avait reconnu que l'écorce terrestre,
loin d'être toujours restée dans l'immutabilité, comme
l'avait admis l'école de Werner, avait subi des ploiements
et des fractures que révélaient des transformations de
Structure et de relief, mais on était même venu à détermi-
ner l'âge relatif de ces phénomènes. C'est dans de telles
circonstances que M. de Verneuil se sentit entraîné vers la

géologie et qu'il suivit avec une ardeur assidue les leçons
élevées Où M. Élie dé Beaumont développait les idées
nouvelles.

Bientôt l'attrait des grandes questions qui se rattachent
à l'histoire du globe passionna l'intelligence distinguée de
M. de Verneuil, qui résolut de ne pas rester simple spec-

tateur des découvertes d'autrui.
Reconnaissant qu'en géologie, comme en toute autre

science d'observation, la vue de la nature .peut seule don-

ner une compréhension nette des phénomènes, il voulut
voyager. Il choisit d'abord le pays de Galles, qu'à ce mo-
moment même les recherches de deux géologues célèbres
de l'Angleterre, Sedgwick et Murchison, rendaient classi-

que; car ils parvenaient à établir des divisions ingénieuse-
ment motivées et un ordre certain de superposition, dans
le groupe très-épais des couches les plus anciennes, que
jusqu'alors on avait confondues sous le nom général de ter-
rains de transition. Comme il est arrivé plus d'une fois, ce
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premier voyage eut une influence décisive sur la direction
ultérieure des recherches de M. de Verneuil et sur la nature
des services par lesquels il devait marquer.

Son besoin de voir et de comparer l'entraîna bientôt
après en Orient. Il .se dirigeait vers la Turquie, en' suivant
le Danube sur lequel- on inaugurait la navigation à vapeur,
quand la rencontre de compagnons de voyage sympathi-
ques le conduisit par la Moldavie et la Bessarabie à Odessa,
en Crimée et jusqu'aux frontières de la Circassie ; et plus
tard vers le Bosphore. Le mémoire sur la Crimée, qu'il
publia alors, était complété par une collection de fossiles
appartenant à des espèces nouvelles et intéressantes que
décrivit M. Deshayes. Ce savant, qui dès lors venait au
secours de la stratigraphie par sa connaissance approfon-
die des coquilles fossiles, voulut bien initier M. de Ver- >
neuil à cette étude importante, dans un enseignement privé,
qui recevait un lustre particulier de l'assistance d'audi-
teurs d'élite, bientôt eux-mêmes des géologues célèbres.

Après avoir fait, en 1858, une étude spéciale des couches
inférieures du Bas-Boulonnais, M. de Verneuil avait déjà
acquis quelque autorité dans la détermination des fossiles
des terrains anciens. Aussi, en 1839, lorsque Sedgwick et
Murchison voulurent comparer les formations les plus
anciennes des contrées du Rhin et de la Belgique avec celles
de l'Angleterre, désirèrent-ils que M. de Verneuil les accom-
pagnât >dans leurs explorations. Absorbés comme ils l'é-
taient par leurs combinaisons stratigraphiques, ils avaient
besoin de cette coopération, qui devait leur être d'autant
plus utile que, de son côté, M. de Verneuil avait déjà
parcouru et étudié les mêmes pays. Dans le mémoire
qu'ils ont publié, les deux savants anglais rendent hom-
mage à l'appui que leur compagnon leur a fourni, en met-
tant généreusement à leur disposition les riches collections
qu'il avait personnellement recueillies. En collaboration
avec M. .d'Archiac, dont nous ne pouvons prononcer le nom
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sans rappeler les douloureux regrets que nous inspire la
perte de ce savant éminent et de ce confrère affectueux,
M. de Verneuil publia, en 1841, la description des fossiles

des plus anciens dépôts des provinces rhénanes. Le travail
est précédé d'un aperçu général sur la faune des terrains
dits paléozoïques, et suivi d'un tableau des restes orga-
niques jusqu'alors rencontrés dans le système dévonien Cle

l'Europe.
Ce voyage avait fait ressortir l'utilité, j'allais dire .la

nécessité, pour diriger sûrement de telles explorations,

d'avoir sans cesse à côté de soi un paléontologue aussi

exercé que M. de Verneuil; à cette époque, il était à peu
près le seul, en Europe, qui fût initié aux faunes paléo-
zoïques. Aussi lorsque Murchison, désirant poursuivre au
loin le domaine géologique qu'il avait si bien défini dans
le nord-ouest de l'Europe, conçut le projet d'explorer la
Russie, il pria de nouveau M. de Verneuil de s'adjoindre
à lui. Le coup d'oeil de Murchison, pour apprécier rapide-

ment la disposition et les caractères des strates, quelque
puissant qu'il fût, n'aurait pu arriver seul à des distinc-
tions certaines dans une si vaste région où, d'ailleurs,
le sous-sol est en général peu visible. Les lumières des

deux savants se complétaient de la manière la plus
heureuse et la plus efficace.

Il suffit à MM. Murchison, de Verneuil et de KeyserIing

de trois étés (I 84o à, 1842) pour explorer une superficie
comprenant plus de la moitié de l'Europe. Il est juste de
dire que l'empereur Nicolas favorisa de tout son pouvoir

cette entreprise, dont, il appréciait la grandeur et l'utilité
plusieurs savants russes ou étrangers avaient d'ailleurs

publié des documents sur diverses parties isolées. Voya-

geant par des routes différentes et se réunissant de temps

à autre pour comparer leurs-observations, les trois savants
purent ainsi agrandir le champ de leur action. La dispo-
sition à peu près horizontale des formations de tous les
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âges, en dehors de la chaîne de l'Oural, contraste avec la
manière dont les mêmes groupés sont' redressés et brisés
dans l'ouest de l'Europe; de là des affleurements dont la
grande dimension favorisait une rapide reconnaissance.
L'ouvrage consacré à la Russie d'Europe et aux montagnes
de l'Oural, et accompagné, comme on sait, de cartes géo-
logiques, représentant chacune de ces deux contrées, a paru
en 1845. C'est un véritable monument élevé à la connais-
sance de l'immense région qu'il concerne, en même temps
qu'aux faits fondamentaux de la géologie. L'introduction du
terrain permien dans la science fut un des grands résultats
de cette exploration.

Comme les conclusions reposent entièrement sur la dé-
termination exacte des espèces fossiles, il était essentiel
de donner à cette étude toute l'extension et tout le soin
qu'elle mérite : aussi la description en a-t-elle pris un
grand développement. Tout le second volume de l'ouvrage,
qui contient, pour ainsi dire, les pièces justificatives, est

oeuvre personnelle de M. de Verneuil, assisté de M. le
comte de Keyserling, pour tout ce qui concerne les faunes
paléozoïques. Le travail relatif aux faunes des terrains se-
condaires fut confié à M. Alç,ide ,d'Orbigny, le premier à
cette époque pour cette partie de la science: Jetant un
coup d'oeil général sur la faune des quatre systèmes paléo-
zoïques, les auteurs montrent que les êtres organisés s'y
succèdent à peu près dans le même ordre que dans les
autres contrées de l'Europe.

De nombreux travaux qui se poursuivaient avec activité
dans l'Amérique du Nord avaient fait 'connaître le dévelop-
pement incomparable que présentaient les terrains stra-
tifiés anciens dans cette partie du monde, tant par leur
grande épaisseur que par les superficies considérables sur
lesquelles on les avait rencontrés, superficies qui ne com-
prenaient pas moins de 35 degrés de longitude sur 15 de-
grés de latitude. Mais, dans une sage indépendance, les

ET SA COLLECTION PALÉONTOLOGIQUE. 5.25

géologues américains ne s'étaient nullement préoccupés,
pour les divisions qu'ils établissaient, de celles des groupes
de l'Europe qui paraissaient analogues ; ils manquaient
d'ailleurs tout à fait de données pour des rapprochements
exacts. Quand on peut suivre les couches sans interruption
d'une contrée à l'autre, on parvient facilement à voir
quelles correspondances elles ont entre -elles ; mais il ne
peut en être ainsi pour deux continents séparés par plus
de 4. 000 kilomètres.

Dès le printemps de 1846, la publication relative à la
Russie à peine terminée, M. de Verneuil entreprend de
combler cette lacune énorme dont il vient d'être. frappé. Il
s'agissait de suivre comparativement, sur les deux conti-
nents, les dépôts sédimentaires compris depuis les plus
anciennes couches fossilifères jusqu'à celles oui renferment
la houille. C'est la- tâche à laquelle se voua l'intrépide et
savant pionnier. Son travail eut exclusivement pour bases
les espèces qu'il avait directement étudiées dans les collec-
tions locales, ou qu'il recueillit lui-même sur le terrain. Il
constata que, dans des contrées aussi distantes, les pre-
mières traces de la vie se manifestent par des formes à peu
près semblables, et que les mêmes types se développent
successivement et parallèlement, à travers toute la série
des couches paléozoïques : il y a, de part et d'autre, accord
frappant dans leur succession.

M. de Verneuil a donc eu le double mérite, d'une part,
pour les États-Unis, d'y porter la connaissance intime des
divisions établies en Europe dans les terrains paléozoïques
d'autre part, pour l'Europe, de lui rapporter la connais-
sance des travaux américains et la possibilité d'en tirer
parti : par ses propres lumières, M. de Verneuil a résolu
ces questions complexes et importantes. Sous une forme
très-modeste, la notice sur le parallélisme des roches paléo-
zoïques des deux continents, qui n'a rien perdu de son mé-
rite, malgré les progrès incessants de la science, -est un tra-
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vail fondamental ; ce mémoire fait ressortir la place qui
appartient à la paléontologie dans les investigations rela-
tives à l' histoire du globe. C'est peut-être le plus beau titre
de M.. de Verneuil.

Cependant il est une autre entreprise qui témoigne plus
hautement encore de son dévouement sans limite à la science
et de son infatigable persévérance. L'Espagne avait été
beaucoup moins étudiée que la plupart des autres parties
de l'Europe, lorsque M. de Verneuil songea à tourner
ses pas de ce côté. Il y fut d'ailleurs engagé par Blainville,
qui ne croyait pas à l'universalité .des lois de la paléonto-
logie. Si la succession des terrains et des faunes qui les ca-
ractérisent lui semblait bien établie pour le nord des deux
continents d'Europe et d'Amérique, ce grand naturaliste
supposait qu'en Espagne, dans le ,sud principalement, l'ordre
de succession des espèces fossiles devait être renversé ou
au moins modifié : supposition qui fut loin de se réaliser.

De 1849 à 1862, M. de Verneuil n'a pas exécuté moins
de douze voyages dans la Péninsule, tantôt seul, tantôt
avec M. Édouard Collomb, qui s'était fait connaître par ses
travaux sur les anciens glaciers ; quelquefois aussi avec de
jeunes naturalistes qui l'ont accompagné dans le but de
s'instruire. De très-nombreux fossiles ont été recueillis par
lui, et les lois de la paléontologie ont naturellement reçu une
éclatante confirmation, comme partout di s'étendent les
observations des géologues. La carte géologique de l'Es-
pagne et les mémoires publiés à la suite de ces laborieuses
excursions, entre autres celui qui signale la découverte de
la faune primordiale, n'intéressent pas seulement l'Espagne,
où elles ont provoqué d'autres travaux, mais tout le monde
savant en général.

On doit toutefois regretter que l'auteur de tant d'obser-
vations précieuses n'ait pas trouvé le temps de les mettre
en ordre, et d'en constituer un ensemble comparable à celui
dont la Russie avait été l'objet.
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M. de Verneuil était depuis 1.854 membre libre de l'Aca-
démie des sciences. La Société royale de Londres et d'au-
tres Académies étrangères avaient tenu à se l'associer.

Son goût pour les voyages, qui a été si fécond pour la
géologie, n'avait pas diminué lorsque la faiblesse crois-
sante de sa vue en détruisait le charme principal.

Les privations qu'il fallait endurer dans les pays les
moins civilisés ou les plus inhospitaliers n'altéraient jamais
ni son zèle, ni sa bonne humeur. Plus d'une fois il s'est
aventuré jusqu'à l'imprudence, par exemple lorsqu'il allait
contempler de trop près quelque éruption volcanique, au
Vésuve ou à l'île de Santorin.

.Un jugement très-droit et une complète indépendance
de toute idée préconçue le guidaient dans ses déductions.

Loin d'être absorbé dans ses occupations,.il s'intéressait
à des branches très-variées des connaissances humaines.
Il possédait parfaitement plusieurs langues vivantes ; c'est
un des moyens qui ont assuré ses succès dans les pays
qu'il a explorés. Les arts eux-mêmes n'étaient pas exclus
de ses goûts ; il avait poussé le talent de la musique jus-
qu'à devenir un habile improvisateur.

Sous le rapport du caractère moral, personne ne possé-
dait plus de bienveillance naturelle. Son extrême bonté ne
se manifestait pas seulement dans les rapports de société,
mais aussi par de nombreux actes de bienfaisance. Il dis-
cutait avec calme et douceur les opinions les plus opposées
aux siennes.

Une loyauté exquise et une modestie sincère étaient les
traits dominants de ce noble caractère. 11 trouvait bien
plus de plaisir à s'entretenir des découvertes d'autrui que
des siennes propres, et peut-être l'occasion aura-t-elle
manqué à plus d'un de ses confrères d'apprécier l'étendue
de ses mérttes.

Pendant la maladie qui, durant trois mois, a mis des
entraves à son activité, il continuait à s'intéresser très-
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vivement aux faits de la science, ainsi qu'a des questions
très-diverses; son égalité d'humeur ne l'a jamais aban-
donné. Il a conservé sa sérénité jusqu'au dernier jour ; il
avait alors accompli soixante-huit ans, et il est mort chré-
tiennement le 29 mai 1875.

M. de Verneuil avait appelé à scn aide toutes les res-
sources de la paléontologie, particulièrement en ce qui
concerne les faunes des terrains anciens. A ce point de
vue, il peut être mis'au premier rang parmi les géologues
de l'un et de l'autre hémisphère ; il a de plus été l'ini-
tiateur et le maître de tous ceux de l'Europe pour la con-
naissance de l'Amérique du Nord.

Ce n'est pas seulement par ses publications que M. de
Verneuil a servi la science. Il lui a élevé aussi un monu-
ment par les collections qui réunissent les types de fossiles
les mieux choisis dans les contrées qu'il a parcourues. Les
étrangers de tout pays, non moins que les savants français,
orft puisé dans ces ressources précieuses qu'il mettait con-
stamment à la disposition de tous, avec la libéralité la
plus large, et en y joignant le secours désintéressé de ses
lumières. C'est ainsi que M. de Verneuil était un centre
d'où les connaissances en paléontologie ont, pendant de
longues années, rayonné de toutes parts.

Pour continuer, même après lui, l'exercice de sa géné-
rosité envers tous ceux qui étudient, il a voulu que cette
collection, certainement unique, restât toujours à leur dis-
position, et c'est dans ce but qu'il l'a léguée à la galerie de
l'École des mines.

La mémoire de cet excellent confrère restera en .véné-
ration parmi les géologues et les paléontologues de toutes
les parties du monde.
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COLLECTION PALÉONTOLOGIQUE
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LÉGUÉE A L'ÉCOLE DES MINES DE PARIS

NOTICE par M. J. BARRANDE.

Pour apprécier la valeur scientifique de la collection de
M. de Verneuil, il est indispensable de se reporter à en-
viron cinquante ans en arrière, car il faut fixer le point de
départ pour pouvoir mesurer l'espace parcouru.

Il y a cinquante ans, quels étaient les documents pa-
léontologiques qui représentaient à Paris et en France la,
faune des terrains dits de transition, et aujourdhui connus
sous le nom de terrains paléozoïques?

Ces documents, que nous avons eu l'avantage de consul-
ter pour nos études, étaient contenus dans quelques tiroirs.
Ils consistaient dans une série de fossiles numériquement
très-restreinte, mais composée de formes bien caractéri-
sées, provenant de la Suède, de l'Angleterre, de la France
et de la Bohême. Les trilobites prédominaient par leur
nombre relatif. Les autres classes, étaient très-faiblement
représentées.

Ces documents avaient été rassemblés par l'un des
savants qu'on pourrait nommer précurseurs dans la pa-
léontologie des terrains anciens, ét dont les autres mérites
sont assez connus dans diverses sciences. Cet initiateur,
Alexandre Brongniart, publia en 1822 son Histoire na-
turelle des crustacés fossiles, et posa les premiers fonde-
ments de la classification des trilobites, en établissant
dix genres, représentés par vingt-deux espèces. Parmi
celles-ci, dix étaient nouvelles et neuf avaient été anté-
rieurement nominées> mais seulement en 1821, par Wah-
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lenberg, en Suède. Les trois autres étaient plus ancienne-

ment connues.
Ces dix espèces nouvelles étaient celles dont nous venons

de signaler l'existence dans la collection Brongniart. Les

savants peuvent étudier ces types originaux dans la collec-

tion paléontologique de la Sorbonne, à laquelle M. Adolphe

Brongniart a généreusement donné toute la série de fossiles

de son père.
Voilà tout ce "qui nous semble nécessaire pour bien fixer

le point de départ de la paléontologie des terrains, à Paris

et en France.
Par contraste, il existe aujourd'hui à Paris une vaste

collection qu'on pourrait nommer un musée paléozoïque,

occupant six à sept cents tiroirs et présentant le plus grand
nombre des formes connues dans toutes lès centrées explo-

rées sur les deux continents. Les espèces qui ne s'y trouvent

pas sont presque exclusivement celles dont il n'existe que
des spécimens uniques ou très-rares, disséininés dans di-

verses localités et très-difficiles à acquérir.
Cette collection, qu'on pourrait nommer universelle, est

celle qui a été rassemblée à grands frais par M. de Ver-
neuil; c'est celle qu'il a de tout temps destinée et finalement

léguée à l'École des mines, où elle vient d'être transpor-
tée. Elle y est placée dans un local particulier, où elle doit

être maintenue dans son ensemble,. suivant les intentions

bien motivées du testateur.
11 n'a été distrait de cette collection que quelques osse-

ments de vertébrés des âges géologiques les plus récents,

destinés au Jardin des plantes, et la série des fossiles silu-

riens de la Bohême léguée à la Sorbonne, parce que l'École

des mines était déjà pourvue directement d'une série sem-

blable.
Il y a cinquante ans, et même durant une bonne partie

de ce demi-siècle, tout savant qui jetait un coup d'oeil sur

la collection paléozoïque, de Brongniart, en la comparant
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aux collections des terrains tertiaires et même des terrains
secondaires du. grand bassin de Paris, pouvait penser et
aussi enseigner légitimement que les faunes primitives de-
vaient être relativement très-pauvres en représentants de la
vie animale.

Aujourd'hui, après avoir consacré plusieurs heures à
jeter un seul coup d'oeil rapide sur chacun des tiroirs de
M. de Verneuil, tout savant est forcé de reconnaître d'abord
que l'étonnante variété des êtres qui ont existé durant l'en-
semble des âges paléozoïques dépasse notablement le nom-
bre des formes connues dans les faunes tertiaires, et, à plus
forte raison, celui des faunes secondaires. Il est aussi en-
traîné à concevoir que les trois faunes primitives, c'est-à-
dire les trois faunes siluriennes, primordiale, seconde et
troisièMe, pourraient presque soutenir à elles seules une
confrontation numérique de leurs espèces avec celles que
les mêmes terrains tertiaires nous ont livrées jusqu'à ce
jour.

C'est un des plus grands enseignements acquis par les
recherches paléozoïques relativement à.l'histoire de la vie
animale sur le globe. Il faudrait s'étendre .beaucoup pour
en faire ressortir toute l'importance, surtout à l'époque
où nous écrivons. Nous nous bornons à faire remarquer que
M. de Verneuil a été l'un de ceux qui ont le plus con-
tribué à cette conquête de la science, dont les plus beaux
fruits restent encore à recueillir.

Le contraste que nous exposons entre la collection
Brongniart et la collection de Verneuil, pour donner une
mesure des progrès de la paléontologie, en ce qui concerne
particulièrement les faunes paléozoïques, mérite surtout
d'être remarqué, parce que cette mesure s'applique égale-
ment à tous les pays. Il y a seulement deux observations
importantes à ajouter.

D'abord, si quelques pays ont possédé, vers )822, une
collection paléozoïque rudimentaire et comparable à la

TOME W, 1873. 2 2
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collection Brongniart, aucun pays ne possède encore au-
jourd'hui une collection qui puisse être mise en parallèle
avec celle de M. de. Verneuil, considérée sous le double
rapport de l'étendue de son ensemble et de sa richesse en
types originaux.

En second lieu, si l'on se rappelle l'extrême libéralité
avec laquelle M. deVerneuil a accueilli, pendant de longues
années, quiconque se présentait chez lui pour étudier ses
fossiles, on peut affirmer qu'il n'existe au monde aucune
collection, soit particulière, soit publique, qui ait versé
dans la science une telle effusion de lumières. Ces lumières
n'étaient pas seulement celles qui jaillissaient des fos-
siles, mais encore celles qui dérivaient de l'expérience de
M. de Verneuil, et qu'il communiquait sans réserve à tout
venant.

Ces paroles ne doivent pas être considérés comme f ex-
pression isolée de notre reconnaissance personnelle. Il nous
semble qu'elles doivent aussi exprimer la reconnaissance
des savants qui ont puisé à la même source et qui sont au-
jourd'hui diSséminés dans toutes les contrées : en Russie,
Suède, Norwége, Angleterre, Allemagne, Belgique, Suisse,
Italie, Espagne, Portugal, Amérique, etc. Si la liste de ces
visiteurs, avec l'expression de leur admiration et de leur
gratitude, avait été tenue, comme dans certains établisse-
ments publics, elle constituerait aujourd'hui un document
très-instructif.

La prééminence de la collection de Verneuil, sous les di-
vers rapports que poils indiquons, et due à un concours
particulier de circonstances.

- En première ligne, il fallait le feu sacré de la science, et
d'une science complètement désintéressée, pour entre-
prendre et poursuivre, durant plus de quarante ans, l'exé-
cution d'un plan préconçu et tendant à réunir les représen-
tants des faunes paléozoïques sur toutes les parties explorées
du globe. Il fallait en même temps les ressources d'une
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belle fortune pour permettre les longs voyages, répétés à
grands frais chaque année et l'acquisition de tous les fos-
siles qui se présentaient aux yeux du savant explorateur.

Il fallait aussi une circonstance extérieure, ou une coïn-
cidence de recherches, pour ainsi dire providentielle, qui,
presque dès les débuts de M. de Verneuil, l'institua comme
le complément indispensable de deux éminents stratigra-
phes anglais, en voie de conquérir pour la science le do-
maine obscur des terrains de transition.

Sedgwick et Murchison avaient déjà circonscrit dans le
pays de Galles les contrées présentant les types stratigra-
phiques des terrains qu'ils distinguaient sous les noms de
système cambrien et de système silurien. Les relations
amicales, établies avec ces savants, entraînèrent M. de
Verneuil à visiter les régions qui étaient l'objet de leurs
études. Ce fut pour lui la première occasion de connaître les
faunes paléozoïques d'Angleterre, et il s'appliqua avec toute
l'ardeur de la jeunesse à en réunir les fossiles.

Il serait difficile de rencontrer ailleurs que dans sa col-
lection, et même en Angleterre, des séries aussi nombreuses
et aussi variées des espèces qui caractérisent les divers
étages paléozoïques des Iles-Britanniques ; car le nombre et
la concurrence des collecteurs anglais produit un incom-
mode éparpillement des richesses locales. On peut en juger
par ce fait que, pour décrire et figurer les brachiopodes
siluriens d'Angleterre, Davidson a dû puiser ses types dans
plus de soixante-quinze collections privées, indépendantes
de la grande collection qu'il possède.

Les premières relations scientifiques établies entre M. de
Verneuil et les classificateurs anglais des terrains paléo-
zoïques firent naturellement comprendre à ces derniers
combien la coopération du paléontologue français pourrait
leur être utile et efficace pour faire sur le continent la pre-
mière application de leurs nouveaux systèmes.

1859. Cette application fut tentée et exécutée de con-
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cert dans les contrées rhénanes. On sait qu'elle réussit
selon tous les voeux des exploiteurs réunis.

Pour le but général de M. de Verneuil, cette exploration
l'entraîna à recueillir tous les fossiles qui pouvaient être
acquis, soit dans l'Eifel, soit dans la Belgique, soit dans les
contrées voisines. Cette collection, embrassant les faunes
dévoniennes et carbonifères, s'est successivement accrue
durant plusieurs voyages depuis cette époque, et elle pré-
sente une rare richesse. Elle a surtout l'avantage de ren-
fermer tous les types du grand mémoire publié en anglais,
en 1842, par MM. de Verneuil et d'Archiac, comme complé-
ment du travail stratigraphique de Sedgwick et Murchison
sur les mêmes contrées. Les planches, exécutées à Paris
sous les yeux des deux paléontologues français, se font
remarquer par une perfection jusqu'ici non dépassée et
rarement atteinte.

184o. Après ce fructueux essai, Murchison, poursuivant
les Conquêtes de sa classification sur tout le nord de l'Eu-
rope, c'est-à-dire sur la Russie et la Scandinavie, voulut
partager les travaux et les honneurs de cette expédition
scientifique avec M. de Verneuil. Le comte de Kayserling,
digne représentant, de la science russe, fut adjoint aux deux
explorateurs étrangers.

C'était à cette époque le plus grand hommage que la stra-
tigraphie, avec ses tendances souveraines, pouvait rendre
à la paléantologie. Le fait, c'est-à-dire .le succès, prouva
encore une fois que cet hommage, établissant l'égalité entre
les deux. ordres de recherches et l'indispensable concours
de leurs lumières mutuelles, était très-bien mérité. On voit
en effet, dans chacun des chapitres du texte relatif aux sys-
tèmes silurien.; dévonien, carbonifère et permien, étudiés
en Russie, qu'aucune détermination importante ne fut prise
par les explorateurs qu'après avoir dûment consulté les do-
cuments paléontologiques.

Par ces explorations répétées durant trois années sur de
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si vastes surfaces, les récoltes directes de fossiles par M. de
Verneuil, et les additions indirectes qu'elles reçurent de
divers côtés, enrichirent de beaucoup ses trésors.

Sa collection renferme tous les types principaux qui ont
été figurés dans le volume II de la Géologie de la Rassie et

de l'Oural. A ces types des quatre systèmes paléozoïques
sont joints ceux des faunes secondaires qui ont été décrits
par Alcide d'Orbigny dans le même volume et figurés dans
la même suite des planches. La réunion de tous ces types
originaux donne aux séries russes de M. de Verneuil une
valeur inappréciable, rehaussée, comme dans le mémoire
sur l'Eifel, par la perfection des figures.

Les mêmes voyages dans le Nord et les relations établies
à cette époque permirent à M. de Verneuil de rassembler en
Suède de nouvelles séries de fossiles siluriens, qui repré-
sentent très-largement les faunes de cette contrée, surtout
ses trilobites et ses brachiopodes. Parmi ces derniers, il
pourrait encore se trouver des formes inédites.

1846. Après avoir- ainsi parcouru toutes les principales
contrées paléozoïques d'Europe, M. de Verneuil, en compa-
rant leurs faunes dans ses collections, pouvait être satisfait .
de reconnaître à la fois leurs harmonies et leurs distinctions
locales. Mais il sentait en même temps que l'extension in- .
dispensable et la confirmation finale de ses études lui impo-
saient le devoir :d'entreprendre une exploration semblable.
sur le continent américain. Il se mit donc courageusement en
route, seul, sans autre recommandation que le titre de pré-
sident de la Société géologique de France, 'et sans autre
guide que ses connaissances acquises en paléontologie. A
l'aide de ces connaissances, il se trouva immédiatement
initié aux grandes divisions des faunes paléozoïques de ces
contrées lointaines. Son autorité scientifique, reconnue
d'après ses oeuvres par les géologues américains, lui attira
toutes les communications désirables. Chacun s'empressa
de partager avec lui les fossiles qui pouvaient jeter quelques
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lumières sur le parallèle entre les dépôts anciens d'Europe
et d'Amérique. En outre, suivant Ses habitudes, M. de Ver-
neuil, en visitant toutes les localités célèbres par leurs ri-
chesses, fit l'acquisition de tout ce qui pouvait être utile à
ses travaux.

On sait que les types originaux des espèces américaines,
et principalement des faunes siluriennes, sont ceux qui ont
servi pour le grand ouvrage intitulé Palxntology of .New
York, par le professeur James Hall. Ces types devaient
donc rester sur le sol américain. Mais on sait aussi que le
plus grand nombre des espèces de ces contrées est repré-
senté dans la collection de M. de Verneuil par de très-
beaux et de très-nombreux exemplaires, outre ceux qu'il
a libéralement distribués à ses amis.

Au fait, c'est par l'étude de cette collection américaine
et par celle de la notice publiée par M. de Verneuil, en
1847, sur le Parallélisme des dépôts paléozoïques de l'Amé-
rique septentrionale avec ceux de l'Europe, que nous avons
tous été informés de l'admirable harmonie qui existe entre
l'ancien et le nouveau continent, en tout ce qui concerne
les faunes paléozoïques.

C'est un nouvel enseignement, comparable par son im-
portance à celui que nous avons signalé ci-dessus, comme
résultant de l'ensemble des collections poléozoïques de
M. de Verneuil, comparées aux faunes tertiaires. Cet en-
seignement a été recueilli non-seulement par les géologues
français, mais encore par tous les savants d'Europe et par
tous les géologues américains, pour qui cette lumière ne
sétait pas suffisamment manifestée jusqu'alors, faute d'un
initiateur compétent.

Ainsi, l'exploration de M. de Verneuil en Amérique lui a
fourni l'occasion d'acquérir un de ses plus grands mérites
envers la science. Les collections qu'il a rassemblées sur
le nouveau continent dérivent de ce mérite une très-haute
valeur.
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A peine revenu en Europe et après avoir publié la no-
tice que nous venons de rappeler, M. de Verneuil éprou-
vait des satisfactions sceintifiques encore incomplètes. Il
était, pour ainsi dire, constamment importuné par la grande
lacune géologique que la péninsule espagnole présentait
à cette époque. Il se fit donc ce que nous pourrions nom-
mer une vocation personnelle, pour dissiper l'obscurité
qui couvrait ce beau pays, sillonné par tant de chaînes de
montagnes indiquant plus de bouleversements que sur
toute autre surface comparable en Europe. Fidèle à cette
vocation qui le condamnait souvent à la plus grande abné-
gation des aises de la vie, M. de Verneuil a successivement
.fait douze campagnes dans les diverses régions espagnoles.
Mais là, il ne pouvait songer à aller droit aux localités
renfermant des fossiles paléozoïques, premier et principal
but de toutes ses explorations antérieures. Il devait néces-
sairement prendre tout terrain comme il se présentait, étu-
dier sa structure stratigraphique, recueillir ses fossiles et
à l'aide de ses documents, le classer sur l'horizon corres-
pondant dans la série générale. C'est le travail que M. de
Verneuil, secondé tantôt par l'un, tantôt par l'antre de ses
amis, surtout par M. Édouard Collomb et par feu Casiano
de Prado, a exécuté avec une rare patience, durant le cours
des-aimées 1849 à 1862.

Le but apparent de toutes ces pénibles investigations
était de produire la carte géologique d'Espagne. Ce but a
été réellement accompli. Mais suivant nous, ce résultat
graphique de tant d'efforts a été loin de compenser tous
les sacrifices de M. de Verneuil. Il aura peut-être reconnu
lui-même qu'il s'était fait une illusion, le jour où sa carte
d'Espagne, exposée au palais de l'Industrie, en 1867, à
côté de celle que lui opposait la concurrence nationale es-
pagnole fortement excitée, n'a été honorée que d'une sem-
blable distinction. Mais si le même jury avait eu à pronon-
cer son verdict sur les documents- paléontologiques qui
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ont servi de base à ces deux cartes de l'Espagne, la préé-
minence de M. de Verneuil aurait été maintenue en cette
occasion, comme elle le méritait.

Pour nous, nous considérons comme un véritable monu-
ment scientifique l'ensemble des séries de fossiles qu'il
a recueillis en Espagne et qu'il a exactement .classifiées
dans sa collection, à partir de là faune primordiale silu-
rienne jusqu'aux faunes tertiaires et quaternaires. Si le
temps et les forces humaines avaient pu lui suffire pour
décrire et pour faire figurer tout ce que ces séries renfer-
ment de nouveau ou d'intééessant, l'Espagne serait élevée
dans la littérature scientifique au niveau de la plupart des
contrées illustrées jusqu'à ce jour. L'émulation nationale
s'est à peine manifestée dans cette voie. Au lieu d'un grand
ensemble systématique, M. de Verneuil s'est borné à quel-
ques publications isolées, qui restent dans la science et
qui se rapportent principalement aux terrains paléozoïques,
indiquant ainsi ses iMpulsions.primitives. Tout le reste des
documents paléontologiques, recueillis par lui en Espagne,
attend un interprète digne du maître que nous regrettons.

Il nous resterait à apprécier les nombreuses séries de
fossiles paléozoïques de la France qui ont été recueillies
par M. de Verneuil, ef qui se sont successivement accrues
presque jusqu'au jour de sa mort. C'est une tâche qui nous
est personnellement difficile, d'abord parce que nous n'a-
vons pas visité les collections particulières dans les diverses
localités, pour reconnaître l'étendue des découvertes, et
ensuite parce que, depuis le Prodrome de d'Orbigny, au-
cune publication n'a offert une énumération quelconque
des espèces qui caractérisent nos terrains anciens.

Dans tous les cas, nous connaissons dans la collection de
M. de Verneuil beaucoup de fossiles de France qui nous
semblent inédits, principalement parmi les trilobites, les
gastéropodes et les brachiopodes. La: description de ces
formes nouvelles fournirait des éléments très-instructifs,
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surtout à cause de leurs affinités avec les formes de la
Bohême.

Convaincu comme nous :de la grande utilité de ces pu-
blications, M. de Verneuil nous proposa dans un temps de
nous associer à lui pour les exécuter en commun. Notre
assentiment lui fut aisément accordé ; mais, par l'effet d'une
influence étrangère, notre savant ami ne donna aucune
suite à sa proposition.

Comme il est très-vraisemblable que, dans le cours de
quelques années, les principales collections locales des
faunes paléozoïquesIde la France seront incorporées à celle
de l'École des mines, cette réunion permettra d'apprécier
finalement l'étendue numérique des contingents, que notre
pays peut fournir dans l'énumération générale de ces
Mulles, embrassant tout le globe. Malheureusement, dans
les parties déjà exécutées de cette énumération, la France
est très-faiblement représentée, tandis qu'elle brille par
ses richesses., en tout ce qui concerne les faunes secon-
daires et tertiaires.

En somme, le don fait à l'École des mines par M. de
Verneuil est un don vraiment princier et d'une valeur ines-
timable. Sa collection, représentant richement les princi-
pales faunes paléozoïques de toutes les contrées explorées
sur les deux continents, constitue la base la plus large qu'on
puisse désirer pour la série monumentale des collections
d'un musée paléontologique national, comme celui de l'É-
cole des mines.

Ainsi, ce don ne peut manquer d'exciter la sincère ad-
miration et la reconnaissance de tous les savants qui sont
appelés par les intentions du noble testateur à participer
aux fruits des travaux et des saci:ifices de toute sa vie.

Personne n'ignore qu'a l'École des *mines, les faunes
mésozoïques et, en particulier, celles de France, sont très-
grandement représentées. On sait aussi qu'elles ont acquis
un nouveau lustre par les admirables préparations dues à
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M: Bayle et surtout par l'élaboration de la famille de
rudistes, qui a révélé tarit de formes inattendues.

Enfin, les collections tertiaires de notre maître, M. Des-
hayes, couronnent noblement ce majestueux ensemble de
documents paléontologiques.

L'École des mines petit donc être considérée comme
pourvue de tous les éléments nécessaires pour exercer
l'une des puissantes influences sur la propagation des
sciences géologiques et paléontologiques dans notre patrie.

Paris, 28 juillet 1873.
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NOTE

SUR UN ACCIDENT SURVENU DANS 'LE MOULAGE EN FOSSE

D'UNE GROSSE PIÈCE.

Le 14 juin 1873, à la fonderie de la Compagnie des forges
et aciéries de la marine et des chemins de fer, à Saint-Cha-
mond, (Loire), tandis qu'on procédait au moulage en fosse
d'un grand cylindre, une explosion souleva tout à coup le
moule déj à presque plein et causa la mort de M. Montaudon,
ingénieur des ateliers, et de cinq mouleurs; en outre,
vingt et un ouvriers furent atteints de brûlures, pour "la
plupart très-graves.

Les circonstances dans lesquelles s'est produite cette ter-
rible catastrophe sont de nature à appeler l'attention des
ingénieurs sur le danger auquel on s'expose en pareil cas,
si l'on ne prend pas certaines précautions.

La pièce à mouler était un cylindre à vent de machine
soufflante, ayant 5"',2o de hauteur et 2m,6o de diamètre
extérieur, devant peser i6.000 kilogrammes environ. Quel-
que temps auparavant, on avait parfaitement réussi dans
la coulée d'un cylindre semblable ; cette fois, les mêmes
dispositions avaient été prises.

Au fond de la fosse destinée à recevoir le moule, était
établie une espèce de radier, au moyen de feuilles de tôle
posées sur des rails. Par-dessus on avait tassé du noir ou
sable ordinaire de l'atelier sur une épaisseur de om,Q5.
Sur cette base, reposait le châssis du fond (Pl. VII, fig. 4),
dont les compartiments étaient remplis avec du sable
fin de moulage. Sur le châssis horizontal, on avait dressé,
deux jours avant la coulée, le noyau D (fig. s et 3), moule
correspondant au vide intérieur du cylindre ; c'était une
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maçonnerie en briques, à section annulaire, revêtue exté-
rieurement de sable fin de fonderie. Dans cette espèce de
tour, composée de deux tronçons, construite dans une fosse
spéciale, au moins quinze jours avant la coulée, séchée
longtemps à l'intérieur au moyen d'un feu de coke, on avait
encore, après la mise en place, entretenu jusqu'au dernier
'moment un feu vif de menu bois, pour empêcher l'absorp-
tion de l'humidité ambiante. On avait ensuite placé le
moule extérieur B, maçonnerie en briques revêtue à l'inté-
rieur de sable lin de fonderie et enchâssée dans une arma-
ture, qui se composait de plaques de fonte à nervures as-
semblées par des clavettes. Les trois tronçons dont ce
moule était formé avaient, ainsi que le châssis du fond, été
séchés à l'étuve pendant huit à dix jours. La chape infé-
rieure de l'armature était fixée au châssis horizontal par
des clavettes et des agrafes en fer.

A l'intérieur du noyau, on avait descendu la lanterne F
et rempli le vide avec du noir à peine tassé, en réservant,
au moyen de vergettes de om,o4 de diamètre, de nombreux
évents qui pénétraient jusqu'au châssis du fond. Une pla-
que circulaire en fonte, adaptée sur le noyau et solidement
maintenue par deux rails fixés au rebord du châssis exté-
rieur, au moyen d'agrafes en fer, assurait la stabilité du
moule intérieur.

L'appareil, de 3»,6Ode hauteur (non compris le châssis
du fond), dépassait de lm, o le niveau du sol. Entre le
moule et les parois de la fosse, on avait damé du sable
ordinaire de l'atelier, pour arrêter les petites fuites laté-
rales, la fonte devant se solidifier immédiatement au
contact du sable et fermer la fissure.

Des trois trous de coulée, l'un débouchait directement
dans le moule, à 5-,to au-dessus du fond, les deux autres,
régnant sur toute la hauteur de l'appareil, communiquaient
avec le vide du moule par huit conduits horizontaux, régu-
lièrement étagés.

(*) A cette date, le poste d'ingénieur des mines se trouvait
acaut.
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Enfin, autour de la fosse, s'élevait un échafaudage en
planches destiné à faciliter les manoeuvres.

On avait déjà introduit dans le moule le contenu d'une
première poche de fonte de 3.000 kilogrammes ; une

deuxième poche de io.000 kilogrammes que l'on versait
en même temps par.un autre trou de coulée, était presque
vidée, et l'on commençait à verser une dernière poche de
5.000 kilogrammes. On entretenait un feu de copeaux au-
tour de la partie haute du châssis, pour enflammer les gaz
qui s'échappaient du moule, et les ouvriers allumaient eux-
mêmes les jets de gaz sortant des évents ménagés dans la
partie centrale du noyau.

Tout à coup une explosion sourde se fait entendre et le
moule s'incline brusquement (d'un angle de 200 environ).
M. Montaudon, un contre-maître et les ouvriers qui étaient
montés sur l'échafaudage, sont jetés sur le sol de l'atelier.
M. Montaudon est tué sur le coup, sa tête ayant porté con-
tre une pièce de foute; le contre-maître peut se relever et
fuir, ainsi qu'une partie des ouvriers. Les poches de fonte
ayant été culbutées, le métal fondu se répand sur le sol et,
atteignant le corps du malheureux ingénieur, le défigure
horriblement ;,1' échafaudage en bois prend feu ; le contenu
de l'une des poches coule sur le châssis du moule, d'où la
fonte rejaillit en tous sens; la terre qui entourait le moule

est soulevé en tourbillon. La confusion et l'épouvante rè-
gnent pendant quelques minutes. Mais bientôt on rentre
dans l'atelier, on parvient à enlever les cadavres des vic-

times et à emporter les blessés, auxquels sont prodigués

les soins que réclame leur état..
Le lendemain et les jours suivants, l'un des gardes-mines

de Rive-de-Gier (*), M. Lavé, se rendit sur les lieux; il
assista au démontage da moule, entendit les témoins et
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rédigea un procès:verbal très-circonstancié, d'où sont ex-
traits tous ces détails.

On commença par enlever la terre tassée autour du
moule, puis on démonta le châssis pièce par pièce, ce qui
ne dura pas moins de dix jours.

Quand on eut enlevé le sable sur un mètre de profondeur,
du côté où il y avait eu soulèvement, on aperçut un trou
rond de om,io à om, /5 de diamètre, qui s'élargissait vers le
bas. En opérant avec précaution, on constata l'existence
d'une cavité assez grande représentée sur la fig. 5. Le
moule avait été violemment séparé du châssis horizontal
et entre ces deux pièces existait, sur ce pbint, un inter-
valle de om,5o environ. La maçonnerie du moule extérieur
avait été détruite sur une hauteur de om,6o à om,8o, à par-
tir de la base, et sur un développement de i mètre suivant
le pourtour ; au contraire, le noyau était intact. Quant au
châssis horizontal, on reconnut qu'il était brisé ; à l'opposé
du point où s'était produite l'explosion, le moule et le
châssis s'étaient affaissés, et c'est là que ce dernier était
le plus complétement détruit. De ce côté seulement, sur une
très-petite partie de la circonférence, la fonte s'était soli-
difiée sur toute l'épaisseur du vide et sur la moitié de la
hauteur du cylindre ; partout ailleurs, les parois du moule
n'étaient revêtues que d'une très-faible épaisseur de fonte.
Ainsi presque tout le métal qu'on avait introduit dans le
moule s'était répandu sous celui-ci, englobant .des frag-
ments du châssis, du sable, des débris de la maçonnerie.
Les clefs qui fixaient le moule au châssis horizontal avaient
été brisées ou déplacées. Les grandes agrafes qui embras-
saient la seconde nervure de la chape inférieure et le dessous
du châssis avaient toutes été déplacées, mais non rompues.

A quelle cause doit-on attribuer l'explosion ? L'existence
de la cavité trouvée dans le sable, vers la base et à l'exté-
rieur du moule, précisément du côté où il y a eu soulève-
ment de l'appareil, démontre qu'elle s'est produite, non
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pas à l'intérieur, mais bien en dehors du moule. Sans aucun
doute, elle est due à la formation subite, au milieu de la
terre humide du remplissage extérieur, d'une grande quan-
tité de vapeur d'eau, qui, ne trouvant pas d'issue, a dû
acquérir, au contact de la fonte en fusion, une tension
énormg capable d'ébranler le moule et de l'incliner sur la
verticale. Ainsi la présence de l'eau dans le sable, qu'on
avait tassé autour du moule sans y ménager des évents
qui eussent permis à la vapeur de se dégager librement,
telle est la cause immédiate de l'accident. Ce sable, essayé
par M. Lavé, a perdu 8 p. ioo de son poids, après dessic-
cation pendant trois jours à l'étuve, et to p. -IO° par cal-
cination au rouge.

Du reste, il n'est guère possible de dire comment la fonte
a pu tout d'abord sortir du moule et se répandre en assez
grande quantité dans la terre humide. Faisant remarquer
que l'explosion s'est produite vers le point qui était à l'a-
plomb du trou de coulée débouchant directement dans le
moule, à 5"',10 au-dessus du fond, M. Lavé pense que la
fonte, tombant d'une telle hauteur au fond du moule, a dé-
térioré le châssis horizontal, et qu'il s'est ensuite déclaré
en ce point, par suite de la pression croissante, une fissure
d'où serait résultée la rupture du châssis. Or, quelques
jours auparavant, dans la coulée d'un cylindre semblable,
le châssis horizontal n'avait aucunement souffert; on ne
peut donc guère admettre cette explication..

Il semble plus naturel de supposer que le moule s'est sé-
paré du châssis inférieur, sous l'effort de la pression énorme
exercée de bas en haut par la fonte fluide sur la base du
moule, dans la partie correspondant au rebord du cylindre,
pression qui était de 15o tonnes au moins au moment où
l'explosion a eu lieu, en admettant que ce rebord fût seule-
ment de om,o8. Cette force, bien Supérieure au poids de tout
le système, qui n'atteignait certainement pas 5o tonnes,
aura suffi pour briser les clefs et faire échapper les grandes
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agrafes qui fixaient le moule sur le châssis. A l'aplomb du
trou de coulée en question, la fonte, constamment agitée,
était restée liquide, tandis que, dans la partie diamétrale-
ment opposée, le métal s'était solidifié et la force tendant à
séparer le moule de sa base n'existait pas. On s'explique
donc ainsi la position du point où cette séparatioe s'est
produite, en donnant issue à la fonte en fusion. On se rend
compte, en outre, de ce fait que le châssis horizontal a sur-
tout souffert dans là région opposée au siége de l'explo-
sion, le poids du moule tout entier s'étant porté subitement
sur cette portion du châssis.

Quoi qu'il en soit de la manière dont la fuite s'est décla-
rée, on peut affirmer que l'appareil n'aurait pas été sérieu-
sement ébranlé et que l'accident aurait été inoffensif, sans
l'explosion due à la vaporisation subite de l'eau contenue
dans le sable qui entourait le moule.

Cette catastrophe démontre donc que; pour la coulée en
fosse des grosses pièces, il faut laisser à nu le châssis ex-
térieur du moule ; ou bien, si l'on remplit la' fosse avec du
sable, pour soutenir le moule et arrêter les petites fuites,
il faut n'employer que du sable préalablement desséché et
avoir soin de ménager de nombreux et larges évents.

SUR LA TÉNACITÉ DE L'ACIER.

Par M. PESL1N, ingénieur des mines.

Deux méthodes sont employées pour déterminer les élé-
ments qui caractérisent l'élasticité des métaux : ce sont la
traction directe et la flexion transversale. Les chiffres ob-
tenus par les deux méthodes ont été généralement assez
concordants ; toutefois. des divergences notables ont été
reconnues depuis longtemps pour certains métaux, par
exemple pour la fonte. Je me propose d'appeler l'attention
sur les anomalies de même nature que présente l'acier.

M. Grüner, dans une note sur les Propriétés mécaniques des
aciers phosphorés, a signalé ('g) quelques résultats singuliers
obtenus par M. Fairbairn dans ses expériences sur la téna-
cité des aciers ; pour certaines barres, la tension élastique
maximum déterminée par flexion transversale a été trouvée
supérieure à la charge qui produit la rupture par traction
directe. Ces faits anormaux sont attribués par lui à l'ai-
greur du métal des barres et à des secousses déterminant
une rupture anticipée dans l'essai par traction. Mais la
même explication ne suffit pas pour d'autres cas où l'ano-
malie se présente.

La valeur admise aujourd'hui pour la charge de rupture
de l'acier fondu de première qualité est celle de loo kilo -
grammes par millimètre quarré de section. Cette valeur ré-
sulte de très-nombreux essais faits récemment dans divers
pays par la méthode. de la traction directe ; on a trouvé

(*) Annales des mines, ne livraison de 1870, page 5511.
TOME IV, 1873. 23
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Le moment du couple des forces élastiques a pour ex-
pression

m = (1 ;
\ P Po'

p est le rayon de courbure de la fibre neutre sous charge,
Po est le rayon de courbure qu'elle prend quand la charge
est enlevée, y. représente le moment d'élasticité de la lame,
dont l'expression pour la lame rectangulaire pleine est :

h . e3
E.

12

(E, coefficient d'élasticité ; h, largeur ou hauteur; e, épais-
seur de la lame.)

La tension maximum correspond à l'allongement élas-
tique que subit la fibre superficielle

-- ,
C (1 1

P Po

et a pour valeur :

T = Ec E
2 CP PO- )

De la comparaison des valeurs de M et de T, on tire la
relation

2[J. ,M = - . r
Ee

oui, dans le cas de la lame rectangulaire pleine, devient

h . e`?

6

Ceci posé, considérons le ressort de chronomètre en-
roulé autour de sa bonde en spires non jointives et tendu
par le poids P appliqué au barillet. Le moment du couple
d'élasticité varie d'un point à l'autre de chaque spire, et
oscille autour d'une valeur moyenne qui est le moment du
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poids moteur P, par rapport à l'axe du barillet (''). Par
suite, si je détermine, la tension T par l'équation approxi-

mative
he'T _= M _= P. II,
6

j'aurai une valeur moyenne qui est certainement dépassée
dans une partie de chaque spire du ressort.

Dans les expériences faites par M. Résal, le ressort avait

pour largeur h= 2 7 minim., et pour épaisseur e o"",5o,

ou plus exactement e ( Voyez 1." livraison de

)868, page 1°4.) Le poids moteur représenté par la
lettre y dans les tableaux des expériences avait pour bras

de levier R = 4o millimètres. Substituant ces valeurs, nous

aurons, pour déterminer la tension T rapportée eu milli-
mètre quarré de section, l'équation

27. (6,54)2T. = Cto.y ;
6

d'où l'on tire, tout calcul fait,

T 30,5 . y.

Laissant de côté les expériences oà des spires étaient -

en contact, nous trouvons que .le poids moteur y a atteint

les valeurs suivantes

y° =710,20 (2° et le série),
y, = 710,50, (3' série).

---po) p. (ax by c').

(1 M. Résal représente le moment variable M par l'expression

mi est le moment du poids moteur ; les coordonnées x et y, qui
sont rapportées à l'axe du barillet comme origine, changent de
signe d'une demi-spire à la suivante. (Voyez Annales des mines,

6' livraison de 1866, page Wu.)
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Par conséquent la tension T a atteint les valeurs

T, = 220 kilogr., T, 229 kilogr.,

et les a même dépassées dans certaines parties des spires,
sans qu'il y ait eu rupture.
. M. Résal cite les résultats d'expériences analogues faites
par M. Rozé sur des ressorts de plus faible épaisseur. Sou-
mises au calcul précédent, elles donnent des valeurs de T
aussi fortes, et quelquefois même notablement plus fortes.

Les chiffres que nous venons d'obtenir sont confirmés
par ceux qui se rapportent aux allongements élastiques.
Nous avons déjà cité les résultats obtenus par M. Phillips
pour les ressorts de chemins de fer.

Pour les lames de très-faible épaisseur qu'emploie l'hor-
logerie, nous trouvons tous :les éléments nécessaires au
calcul dans un mémoire de M. Résal sur la Courbure que
les ressorts prennent par l'estrapade (5). En effet, le dia-
mètre de l'arbre d'estrapade et l'épaisseur du ressort suffi-
sent pour calculer la courbure et par suite l'allongement-
limite qu'a subi le ressort pendant qu'il était enroulé sur
l'arbre d'estrapade ; et d'autre part, la portion de cet allon-
gement qui correspond à la déformation permanente se dé-
duit aisément de la courbure que le ressort a conservée, et
que donnent les tableaux du mémoire. Nous avons ainsi
trouvé que, pour des allongements des fibres superficielles
qui dépassaient 0,020, rallongement permanent n'attei-
gnait pas 0,0°4; ce qui laisse à l'allongement élastique une
valeur supérieure à o,o16. C'est à peu près le triple du
chiffre obtenu par les expériences de traction directe.

Nous avons vérifié ce dernier résultat d'une manière fort
simple en soumettant des tronçons de ressorts d'horlo-
gerie à la flexion transversale, par compression entre les
mâchoires d'un étau. Nous mesurions directement les

(5) Annales des mines, 20 livraison de 1868, page 5.6.
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rayons de courbure que présentait la lame en son point
milieu, soit l'étau étant serré, soit après avoir desserré
l'étau et retiré la lame (5).

Ce sont les rayons de courbure p et po, correspondant à
la flexion sous charge et à la flexion permanente, et il
est facile d'en déduire l'allongement élastique des fibres
superficielles par la formule déjà citée

Nous donnons ci-contre denx tableaux d'expériences qui

représentent assez exactement la moyenne des résultats

que nous avons obtenus

4° Lame de omm,67 d'épaisseur

2° Lauze de 0m.,28 d'épaisseur

(5) Ces rayons se mesurent en essayant successivement des tiges
cylindriques de diamètres gradués. Quand le diamètre est trop
petit, il y a jeu sensible sur les côtés ; quand il est trop grand, il
y a deux contacts, et le jour passe au point milieu entre la lame et
la tige essayée. Nous- croyons qu'on peut évaluer ainsi le rayon de
courbure à un demi-millimètre près.
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On voit que nos résultats confirment pleinement ceux
obtenus par d'autres méthodes d'expérimentation.

Les valeurs de la tension et de l'allongement propor-
tionnel qui correspondent à la limite d'élasticité présentent
des divergences du même ordre, selon qu'elles ont été ob-
tenues par des expériences de traction directe ou de flexion
transversale.

Les expériences de traction directe donnent des chiffres
qui ne dépassent pas 4o kilogrammes pour la tension et
0.002 pour l'allongement proportionnel. Or, dans les ré-
sultats obtenus par M. Fairbairn, on trouve des chiffres de
.7o kilogrammes et même de 75 kilogrammes pour la ten-
sion élastique maximum déterminée par flexion transversale.
(Voyez les tableaux joints au mémoire de M. Grimer déjà
cité.) De même, M. Phillips 'résumant les résultats de ses
expériences sur les lames de ressorts de chemins de fer,
dit : « L'acier fondu, trempé et recuit au-dessous du rouge

lumineux dans l'obscurité, commence à éprouver des
allongements permanents sensibles, à une limite d'allon-
gement proportionnel élastique qui varie de o,004 à

« o,005. »
Ainsi l'anomalie sur laquelle nous voulons appeler l'at-

tention s'est présentée très-fréquemment, quoiqu'on ne
l'ait pas mise en lumière jusqu'à présent. Il nous reste à
chercher à quelles causes elle doit être attribuée.

Nous ferons d'abord remarquer que les résultats obtenus
par les deux méthodes ne sont pas entièrement compara-
bles, et que les formules employées pour le calcul des ex-
périences de flexion transversale cessent d'être rigoureu-
sement exactes dès que la limite d'élasticité est dépassée.

Le caractère physique qui sert à reconnaître la limite
d'élasticité est le commencement de la déformation per-
manente de la barre essayée. Dans les expériences detrac-
tion directe, l'allongement est le même pour toutes les
fibres, qui par suite atteignent au même moment leur

OUVERTURE
de l'étau.

2p. 2Po.
Ct.

millimètres. millimètres. millimètres.
30 19 29 0,0141
24 13 20 0,0180

22
. 21

12
rupture.

18 0,0188

de l'étau. 2p. 2po.

millimètres. millimètres. millimètres.
15,0 10 21 0,0147
12,0 17 0,0185
10,5
10,0 ritptilre.

14 0,0200
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limite d'élasticité. Mais il n'en est pas de même dans les

expériences de flexion transversale, où l'allongement dé-

croît depuis la fibre superficielle jusqu'à la fibre neutre
les fibres voisines de l'axe de la barre sont loin de la limite

«d'élasticité, au moment où cette limite vient d'être dépas-

sée par les fibres voisines de la surface.
Les forces élastiques qui se développent lorsque la

charge est enlevée ne tendent donc pas toutes au même

résultat ; les unes tendent à maintenir une déformation

permanente dans les fibres de la surface, les autres tendent

à ramener à la figure première les .fibres centrales, et par

suite la barre entière. Les premières ne deviendront pré-
pondérantes que lorsque la limite d'élasticité sera dépassée

dans une partie notable de section de la barre, par exemple
dans la moitié de la section pour la barre rectangulaire

pleine.
En d'autres termes, le commencement de la déformation

permanente, dans les expériences de flexion transversale,

correspond à la limite d'élasticité, non de la fibre superfi-
cielle, mais d'une certaine fibre moyenne, dont la position

doit varier avec la figure' de la section de la barre.
La détermination de la charge de rupture d'un métal

par les expériences de flexion transversale donne prise à

d'autres objections non moins sérieuses. La formule qui

sert à calculer le couple des forces élastiques suppose que

les forces élastiques développées par la flexion sont propor-

tionnelles aux allongements des fibres. Or cette proportion-
nalité cesse d'être rigoureuse dès que la limite d'élasticité

est dépassée, et près du point de rupture la tension de la
fibre varie très-peu pour une grande variation de l'allon-

gement.
Représentons par une courbe la relation qui existe entre

les allongements et les tensions élastiques, telle qu'elle

résulte des expériences de traction directe. Soit pour un
allongement quelconque OX de la fibre, MX sa tension élas-
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tique ; les points M forment une courbe OyM qui se con-
fond avec une ligne droite de l'origine 0 jusqu'au point y
correspondant à la limite d'élasticité, présente toujours
ensuite sa concavité à l'axe des x (en négligeant quelques
petites irrégularités), et se termine brusquement au point
C, correspondant à la limite de rupture. Cette courbe peut
être supposée prolongée dans l'angle y'Ox' des axes coor-
donnés par une courbe analogue Oy'M', représentant la
relation qui existe, les raccourcissements de la fibre et les
résistances élastiques qu'elle développe quand elle est sou-
mise à la compression. .

Considérons une barre soumise à la flexion transversale,
soient OX l'allongement de la fibre de la surface convexe
de la barre, OX' le raccourcissement de la fibre de la sur-
face concave. La loi de variation des tensions dans l'inté-
rieur de la barre sera représentée par la courbe M'OM, les
abscisses représentant à une échelle convenablement choi-
sie les distances des fibres à la fibre neutre, distances
auxquelles les allongements et raccourcissements des fibres
restent toujours proportionnels. La valeur du couple des
forces élastiques est, pour la portion de la barre soumise
à l'extension

^O
Mi

X
= x. y hdx.

Si nous supposons la barre rectangulaire et pleine, et
par suite sa largeur h constante, le facteur h sort de

tégrale. L'expression ydx représente un élément de l'aire
OyMX comprise entre la courbe OyM et les droites OX et
MX ; là facteur x est la distance du centre de gravité de
cet élément à l'axe des y. Donc, d'après un théorèmeconnu,
l'intégrale M, a pour valeur

=
A, étant l'aire totale du triangle curviligne OyMX, et
étant la distance de son centre de gravité à l'axe des y.
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De même pour la portion de la barre soumise à. la com-
pression, nous trouverons 'que la valeur du couple des
forces élastiques est

11,2 = h. A,.

A, étant l'aire et étant en Valeur absolue l'ab-
scisse de son centre de gravité.

.

On reconnaîtrait de même que, si l'on appelle F la trac-
tion qu'exerce ou à laquelle résiste la section de la barre
considérée, sa valeur, somme des forces élastiques, est

F= h. h. A,.

Par suite, s'il y a flexion transversale sans traction lon-
gitudinale, la position de la fibre neutre, qui peut ne pas
être la fibre moyenne, doit être déterminée par la condi-
tion

A, = A,.

Tant que la limite d'élasticité n'est pas dépassée, les
triangles OyMX, Oy'M'X' sont des triangles rectilignes. La
condition A, = A, entraîne les suivantes

OX OX' _= MX = MX.' ;
2

et par conséquent on a

A, = A, -= OX.MX Tt e

OX=

h e'M =M, M,= T,

ce qui est la formule connue.

Mais dès que la limite d'élasticité est dépassée, cette for-

mule cesse d'être exacte. Nous voyons qu'elle revient à

substituer aux triangles curvilignes OyMX, Oy'M'X', les
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triangles rectilignes OMX, OM'X'; ainsi elle n'est qu'ap-
proximative, et donne pour le couple d'élasticité une valeur
trop faible, ou inversement pour la tension-limite T une
valeur trop forte.

La formule exacte pourra être mise sous la forme

11e0 he'M = k T --/eT
6 6

k étant un coefficient variable qui croît à mesure qu'on s'é-
loigne de la limite d'élasticité et qu'on se rapproche du
point de rupture. Ce coefficient ne peut être calculé que si
l'on a obtenu par les expériences de traction directe la
relation qui existe entre les tensions et les allongements
jusqu'au point de rupture.

On peut toutefois assigner aux valeurs de k une limite
assez simple. Quelque ductile que soit le métal, quelque
rapides que soient les allongements près du point de rup-
ture, le triangle curviligne OyMX reste toujours compris
dans l'intérieur du rectangle OYMX ; par suite le moment
du triangle curviligne par rapport à l'axe des y, soit M
reste toujours inférieur à celui du rectangle OYMX. Or ce
dernier moment est égal à une fois et demie le moment
du triangle rectiligne OMX ; donc la valeur k, repré-
sente une limite que le coefficient k ne peut jamais at-
teindre.

Nous avons fait le calcul des valeurs du moment A11 près
du point de rupture pour les aciers fondus pour canons,
au moyen dés diagrammes d'expériences publiés par la
commission régionale d'artillerie de Saint-Étienne (*). Nous
avons trouvé que pour ces aciers le coefficient h pouvait
atteindre les valeurs 1,58, / ,Lio et même 1,42, ; il faut re-

(*) Rapport sur les expériences auxquelles a donné lieu la fabri-
cation des canons de 7, dont la commission régionale d'artillerie de

Saint-Étienne a été chargée (1872).
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marquer que les allongements observés près du point de
rupture dépassent Io et quelquefois 2o p. ioo,

Enfin les allongements élastiques près du point de rup-
ture ne doivent pas davantage se correspondre dans les
résultats obtenus par les deux méthodes d'expérimentation.
.Nous venons de voir que dans la barre soumise à la flexion
transversale, lorsqu'on approche du point de rupture
et que le métal présente une certains mollesse, la tension
élastique des fibres varie peu depuis la surface jusqu'assez
près de la fibre neutre ; dans tout cet intervalle les fibres
tendent donc à se raccourcir de quantités sensiblement
égales, lorsque la charge qui produit la flexion est enlevée.
Comme elles ne peuvent le faire, et doivent se raccourcir
en proportion de leur distance à la fibre neutre, il y aura
une certaine compensation, un certain équilibre des forces
élastiques développées par les diverses fibres; et ce sera,
non la fibre superficielle, mais une fibre moyenne qui
présentera le raccourcissement correspondant à sa charge.

Ainsi, la formule donne toujours Vallone

2 Po

gement élastique de la fibre superficielle ; mais cet allonge-
ment surpasse notablement celui qui correspond à la charge
réelle de la fibre, peut en devenir le double, par exemple
dans le cas de la barre rectangulaire pleine et de l'extrême
mollesse du métal.

Les erreurs commises sur les charges et sur les allonge-
ments élastiques doivent se reporter sur la valeur du
coefficient d'élasticité déterminée, par la formule T _=
Les erreurs de T et de cf. sont de même sens, mais celle de
est la plus forte en valeur relative. L'erreur sur E devra
donc être de sens contraire, c'est-à-dire en moins, et elle
pourra devenir considérable près clu point de rupture.

Les considérations théoriques que nous venons de dé-
velopper rendent compte d'une grande partie, des écarts
que nous avons signalés entre les résultats donnés par les
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deux méthodes d'expérimentation ; toutefois elles ne nous
paraissent pas suffire à les expliquer. Les chiffres obtenus
par les expériences de traction directe étant

les valeurs des mêmes éléments déduites par les formules
usuelles des expériences de flexion transversale ne de-
vraient pas dépasser les chiffres qui suivent

kilogn

Charge à, la limite d'élasticité 8o

Allongement à la limite d'élasticité
Charge déterminant la rupture. 150

Allongement élastique près de la rupture 0,010

Elles devraient même rester notablement au-dessous de
'ces.va eurs-limites, lorsque les expériences se rapportent

à un métal qui est loin d'être mou, à l'acier fondu pour
ressorts trempé et recuit. Or il n'en est rien, et plusieurs
des chiffres cités dans la première partie de ce travail
dépassent largement ceux qui précèdent. Il nous paraît
hors de doute que l'acier qui constitue les ressorts d'hor-
logerie résiste par flexion transversale à des tensions ef-
fectives peu inférieures à 200 kilogrammes par millimètre
quarré.

Nous croyons probable, bien que nous n'ayons pas pu
le vérifier par des expériences précises, qu'il résisterait aux
mêmes tensions agissant par traction directe. On sait que
les fils fins de cuivre rouge ou de laiton présentent une
ténacité très-supérieure à celle du métal brut sortant de la
fonte, que les fils fins d'acier pour cordes de pianos peu-
vent souvent résister à des charges exceptionnelles. Les .

faits cités plus haut, et relatifs à l'acier pour ressorts, sont

kilogn

Charge à la limite d'élasticité 4.o

Allongement à la limite d'élasticité 0,002

Charge déterminant la rupture 100

Allongement élastique près de la rupture o,005
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vraisemblablement un nouvel exemple de l'influence que

le travail subi par le métal, après la fonte, exerce sur sa

texture et par suite sur ses propriétés élastiques (*).

(*) Un fait connu depuis longtemps montre fort nettement cette
influence. La tôle de fer tirée dans le sens du laminage résiste
plus que dans le sens perpendiculaire: J'ai observé un fait ana-
logue dans le cours des expériences que j'ai relatées plus haut;
une lame de ressort d'horlogerie fléchie dans le sens de sa largeur
atteint le point de rupture beaucoup plus tôt que quand la flexion
se fait dans le sens de la longueur. L'allongement élastique limite

est réduit d'un quart.
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NOTICE NÉCROLOGIQUE SUR M. DESCOS
INGÉNIEUR DES MINES.

Par M. E. JACQUOT, inspecteur général.

Le 17 septembre 1872, Descos, ingénieur des mines,
attaché à l'inspection générale des carrières de la Seine,
officier de la Légion d'honneur, a succombé à l'âge de qua-
rante-six ans, aux suites d'une grave maladie qui, depuis
quelques mois, avait empiétement épuisé ses forces, sans
avoir pu le décider à abandonner son service. L'opinion
publique ne s'est point méprise sur la cause de cette fin
prématurée. Pour remonter à l'origine du triste événement
qui enlevait subitement au corps des mines l'un de ses
ingénieurs les plus distingués, les camarades de Descos
n'ont eu qu'il se rappeler le siége de Paris, le dévouement
qu'il a apporté dans l'exécution de travaux extrêmement
pénibles, les fatigues qui en sont résultées, les privations
qu'il a endurées avec toute la population de cette grande
cité et qui, par suite de son abnégation, ont dépassé pour
lui la mesure commune. Une constitution plus robuste que
la sienne n'eût certes point résisté à de pareilles épreuves.
Aussi n'est-ce que justice de reconnaître que Descos est une
des nombreuses victimes de la funeste guerre de 1870-71
qui a accumulé tant de ruines sur le sol de notre patrie.

Coullard Descos (Aubin-Émile) est né à Paris, le 28 fé-
vrier 1826. Après avoir fait de brillantes études au collége
Louis-le-Grand et avoir obtenu l'un des trois grands prix

anmiels, celui des sciences, au concours général de 1845,

il entra à la fin de cette année à l'École polytechnique.
Placé par ses examens au premier rang d'une promotion
qui comptait cent trente-six élèves, il s'y Maintint constam-
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ment, et c'est avec ce rang que, deux ans plus tard, il fut

admis dans le corps des mines en qualité d'élève ingénieur.

A l'École des mines, il obtint les mêmes succès, et lors-

qu'il la quitta dans les premiers jours de 1851, il se trou-

vait placé en tête de sa promotion.
Au début de sa carrière d'ingénieur, il eut la bonne for-

tune d'être associé _à un de ces travaux qui font époque

dans les annales de la science.. Sur le vu exprimé par la

commission centrale des appareils à vapeur, le ministre

des travaux publics avait chargé, dès 1840, M. Regnault,

ingénieur en chef des mines, membre de l'Académie des

sciences, de reprendre l'étude des lois physiques sur les-

quelles repose le calcul théorique des machines à feu, et

de l'établir sur des bases certaines. Les nombreuses expé-

riences à entreprendre pour mener ce travail à bonne fin,

les longs calculs à faire pour en traduire les résultats en

chiffres, exigeaient impérieusement l'adjonction d'un cer-

tain nombre de coopérateurs. En 1851, M. Regnault, aidé

jusque-là par ses préparateurs ou ses élèves, réclama

concours d'un ingénieur des mines, et à la suite de cette
demande, Descos fut mis à sa disposition. Aux termes de

la décision ministérielle du 29 janvier qui l'attachait à ce
service intéressant, sa collaboration ne devait pas s'étendre

au delà d'un an. Elle dura en réalité trente-trois mois ré-

partis sur cinq années, car, après être resté à Paris jus-
qu'au milieu. de 1852, Descos, qui avait été récemment
appelé à occuper le poste de Chaumont, fut autorisé à ve-

nir passer dans la capitale les hivers de 1855, 1854 et
1855 pour reprendre, sous la direction de M. Regnault,

son travail interrompu. C'est ainsi qu'il fut amené à lui

donner son concours, lorsqu'à la fin de 1854. ce savant
fut chargé d'un autre grand travail qui consistait à déter-
miner le prix de revient du gaz à la houille pour servir
de base au marché à passer avec les compagnies d'éclai-

rage de la ville de Paris.
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Les renseignements que j'ai recueillis sur cette première
phase de la carrière de Descos le montrent déjà animé de
cette ardeur passionnée pour le travail qui fut un des traits
les plus saillants de son caractère et lui fit souvent négli-
ger les soins de sa propre conservation. Ainsi, pour exécu-
ter et vérifier les nombreux calculs auxquels donnaient lieu
les expériences sur les propriétés du gaz, il ne craignait
pas de passer des nuits entières. Sa collaboration terminée,
il trouva en M. Regnault un juste appréciateur de ses gran-
des qualités. L'éminent physicien n'a jamais rendu compte
de ses travaux, soit devant l'Académie des sciences, soit
dans les introductions placées en tête de ses publications,
sans reconnaître qu'il avait été puissamment secondé par
son jeune camarade, et sans signaler le zèle infatigable
qu'il avait rencontré chez lui.

Descos ne fit à Chaumont qu'un court séjour. Une déci-
sion ministérielle du 9 février 1855 l'appela à occuper le
poste de Troyes. Il acquit dans cette ville de telles sympa-
thies que, quand il la quitta au bout de moins de trois ans,.
le préfet de l'Aube (*) crut devoir témoigner au ministre
les regrets qu'il en éprouvait et demander pour fui la pre-
mière classe de son grade. Dans sa dépêche, ce magistrat
le signale comme un ingénieur des plus actifs, des plus
laborieux et d'un mérite véritablement hors ligne. La pro-
motion de Descos à la seconde classe ne remontait qu'au
4 juillet 1854, c'est-à-dire à deux années et demie. Si le
ministre ne put, à raison de ce court délai, accueillir la
proposition qui lui était adressée, celle-ci ne fut pas moins
un témoignage éclatant rendu aux excellents services de
l'ingénieur des mines de Troyes.

Une décision ministérielle du 11 novembre i856 avait
confié à Descos le sous-arrondissement minéralogique de
Vesoul. Il occupa ce poste pendant quatre années, se fai-

(") M. Belurgey de Grandville.

TOME IV, 1875. 24
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saut remarquer, comme dans ses précédentes résidences,

par son zèle et par son ardeur pour le travail. Il eut tou-
tefois à faire preuve à Vesoul de qualités d'un autre genre

qu'il possédait également à un haut degré et qui devaient

appeler sur lui l'attention de l'administration centrale.

Dans l'intervalle compris entre 1857 et 1859, les mines

de houille de Ronchamp, .situées dans le sous-arrondisse-

ment minéralogique de Vesoul, sur le versant occidental
des Vosges, furent le théâtre de trois accidents graves.

Le 29 janvier 1857, une explosion de grisou à la suite

de laquelle huit ouvriers périrent et cinq furent grièvement
blessés, se produisit dans les travaux de la deuxième cou-

che au puits Saint-Charles.
Prévenu de l'accident dans la nuit par le préfet (*), Descos

se rend immédiatement avec ce magistrat à Ronchamp,

malgré un froid excessif et les dangers qu'offrait l'abon-
dance des neiges accumulées sur le sol. Arrivé sur le puits,

théâtre du sinistre, il y descend, sans même prendre, dit
le rapport auquel j'emprunte ces détails, le soin de se ré-

chauffer un peu. Malgré le danger sérieux d'explosion qui
existait encore, il pénètre dans les travaux et ne se retire
qu'après avoir pourvu à ce que l'accident commandait.

Au mois de noveinbre suivant, un incendie se déclara
dans le local souterrain des chaudières du même puits. La

mine dans laquelle le feu s'était propagé dut être fermée

jusqu'au mois d'avril 1858.
A la réouverture du puits, Descos veut, avant de laisser

reprendre l'exploitation, apprécier par lui-même l'état des

travaux incendiés. Le grisou et l'eau avaient pu s'accumuler

dans les chambres d'extraction, et en enlevant les décom-

bres pour y pénétrer, on s'exposait à être surpris. La si-

tuation n'était donc pas exempte de dangers. C'est une
raison pour qu'il eu prenne sa part. Aussi le voit-on pré-

() M. Dieu.
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sider en personne à la rentrée des ouvriers dans leurs chan-
tiers, se tenir constamment à leur tête et assurer, en défi-
nitive, la sécurité commune par la direction intelligente
qu'il imprime à l'opération.

Enfin, le io août 1859 une terrible explosion de grisou
dans les travaux du puits Saint-Joseph vint jeter, pour la
troisième fois, la désolation aux houillères de Ronchamp,
en enlevant vingt-neuf mineurs à leurs familles.

A la nouvelle de cette catastrophe, Descos accourt de
nouveau à Ronchamp pour diriger les travaux de sauvetage
et essayer d'arracher à la mort quelques-unes des victimes.
Il lutte, à cet effet, pendant quinze jours sans prendre un
seul instant de repos. Si, à raison du temps qui lui a été
nécessaire pour se rendre sur les lieux, il ne peut atteindre
son but, du moins, grâce à ses efforts persévérants, les
corps des malheureuses victimes sont-ils retrouvés et ren-
dus à leurs familles.

Le préfet de la Haute-Saône, témoin de l'énergie remar-
quable et de la rare intrépidité dont Descos avait fait preuve
dans ces tristes circonstances, s'était empressé de les si-
gnaler au ministre des travaux publics. A la suite des deux
premiers accidents de Ronchamp, il avait été chargé d'a-
dresser à l'ingénieur des mines de Vesoul des félicitations
pour sa belle conduite. Dans la tentative presque désespérée
de sauvetage du puits Saint-Joseph, celui-ci s'était exposé
aux plus grands dangers ; il avait reçu à la main droite
une blessure des plus douloureuses qui n'avait pu le déter-
miner à suspendre ses recherches ; il avait même failli périr
victime de son zèle. Le préfet n'eut aucune peine à mon-
trer que de pareils actes de courage et d'abnégation méri-
taient plus que des éloges. Sur sa proposition qui fut ap-
puyée par M. de Billy, inspecteur général des mines de la
division dii Nord-Est, un décret du 17 mai 186o nomma
Descos chevalier de la Légion d'honneur..

Comme le faisait du reste remarquer avec raison le préfet
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de la Haute-Saône dans le rapport contenan t ses propositions,
Descos possédait d'autres titres à cette honorable distinc-
tion. Il avait, en effet, rédigé, au commencement de 1859,

un mémoire très-détaillé et rempli d'observations judi-
cieuses sur le captage des eaux ferrugineuses de Luxeuil.
Soumis au conseil général des mines, ce mémoire y avait
été l'objet d'une appréciation extrêmement flatteuse pour
son auteur. Plus tard, lorsque l'exécution des travaux fut
résolue, Descos les avait dirigés avec cette intelligence et
ce soin qu'il apportait à tout ce qu'il entreprenait. L'ex-
cursion qu'il avait faite dans le domaine scientifique à l'oc-
casion des sources de Luxeuil avait donc pleinement réussi,
et elle avait prouvé qu'il était en état d'y obtenir des succès.

Toutefois, il ne persévéra point dans cette voie, et
quand il quitta Vesoul au commencement de 1861, pour
prendre le poste de Rouen auquel il avait été appelé par
décision du 2 février, il consacra de nouveau toute son ac-
tivité au service ordinaire. Descos passa trois années à
Rouen. Il y fut élevé, le 7 février 1865, à la première classe
de son grade.

Le désir de se rapprocher de sa famille et les intérêts
qu'il possédait à Paris l'avaient engagé, dès 1859, à. solli-
citer cette résidence. Une place étant devenue vacante, en
avril 1864, dans le service spécial de surveillance des ap-
pareils à vapeur de la Seine, l'administration centrale put
accueillir le vu qu'il avait exprimé en la lui confiant.
C'est en prenant quinze mois plus tard la direction de ce
service que j'eus occasion de connaître cet excellent ca-
marade que je n'avais fait qu'entrevoir à Metz, lors de son
voyage d'élève dans les provinces du Nord-Est. Je ne tardai
pas à reconnaître combien sa collaboration était précieuse
et dévouée, car l'année même de mon entrée en fonctions,
il fut proposé pour le grade d'ingénieur en chef.

Au passage de Descos dans le service spécial de surveil-
lance des appareils à vapeur se rattache un incident de sa
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carrière d'ingénieur qu'il m'est impossible de passer sous si-
lence, parce qu'il témoigne de la sûreté de son jugement
et qu'il révèle la part considérable qu'il a prise à l'instal-
lation du nouveau mode' de locomotion mis, dans ces der-
niers temps, à la disposition de la population parisienne. On
sait que c'est de 1867 que date l'inauguration des Mouches
qui ont rendu tant de services à cette population pendant
l'exposition universelle et qui sont aujourd'hui complètement
entrées dans ses habitudes, faveur que justifient d'ailleurs la
régularité et là sécurité de leur service. Ce qu'on ignore,
c'est que le projet de doter la Seine de bateaux-omnibus a
failli échouer, par suite de la préférence que la commission
de surveillance et le conseil général des ponts et chaussées
avaient accordée au type en usage sur la Tamise, type qui,
approprié peut-être à sa destination, ne l'était nullement
aux conditions nouvelles dans lesquelles il aurait dû fonc-
tionner sur la Seine. Dans la commission , Descos s'était

; prononcé, au contraire, en faveur des Mouches. Il resta
jusqu'au bout fermement uni à la minorité qui, par les
raisons qu'elle donna à l'appui de sa manière de voir, finit
par la faire adopter au ministre des travaux publics, heu-
reusement fort compétent en cette matière (*).

La surveillance des appareils à vapeur de la Seine ne
constitue qu'un service spécial, accessoire de celui beau-
coup plus important de l'inspection générale des carrières,
qui comprend à la fois le service ordinaire des mines du
département et la consolidation des anciennes carrières sous
Paris. Descos entra, sur sa demande, dans ce dernier ser-
vice vers le milieu de l'année 1866. Il fut d'abord chargé

. de la surveillance des carrières dans le département de la
Seine ; mais il n'exerça ces fonctions que pendant quelques
mois, et dans les premiers jours de 1867 il les quitta pour
prendre la direction des ateliers employés aux travaux sous
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Paris. Il a gardé ce service jusqu'à sa mort, c'est-à-dire
pendant près de six ans. Depuis la création de l'inspection

en 1777 il n'y a pas de période comparable, pour l'activité,
à celle qui s'étend du commencement de 1867 au milieu
de 1870. Dans cet intervalle, indépendamment du crédit
de 120.000 francs qui est affecté chaque année à la con- -

solidation de la voie publique dans l'intérieur de la capitale,
l'inspection n'a pas eu à dépenser moins de i.00.000 fr.

en travaux extraordinaires d'intérêt départemental ou com-

munal. De cette époque datent les travaux exécutés au-
dessous du boulevard Arago, des mairies des treizième et
seizième arrondissements, des écoles municipales de la rue
Vandrezanne, des bains résineux et du pensionnat de l'asile

Sainte-Anne, de plusieurs casernes d'octroi, enfin de l'aque-

duc de la Vanne. La consolidation de ce dernier ouvrage
qui, depuis les abords de la vallée de la Bièvre jusqu'à
Paris, c'est-à-dire sur plus de 3 kilomètres d'étendue, re-
pose sur des vides de carrières, est un travail qui fait no-
tamment le plus grand honneur à Descos. C'est également
d'après les plans qu'il avait dressés que l'on a repris dans
ces derniers temps les substructions du réservoir de Mout-
souris, commencées, sous sa direction, en 1868, et arrê-
tées quelques mois plus tard faute de crédit. Pour mener à

bonne fin des entreprises de cette importance, dans un
aussi court délai et avec le personnel peu nombreux dont
il disposait, il a dû déployer une activité prodigieuse. Il.
trouva néanmoins encore le temps de concourir à la prépa-
ration de l'exposition universelle de 1867, en mettant en
ordre les collections envoyées par les ingénieurs des mines
et en dirigeant la publication des notices explicatives, prou-
vant ainsi qu'il était impossible de faire, en vain, appel à

son zèle.
Descos était tout entier livré à ses occupations pacifi-

ques, lorsqu'éclata la guerre de 1870. Elle devait, à bien
court délai, lui imposer de nouveaux devoirs et remettre en
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lumière les qualités dont il avait donné des preuves si écla-
tantes dans les accidents de Ronchamp.

A peine était-elle déclarée que survenaient les nouvelles
des désastres de Wissembourg, de Wrth et de Forbach.
Dès le 7 août, l'investissement et le siége de Paris s'annon-
çaient déjà comme une triste éventualité qui rendait néces-
saire la mise en défense immédiate de la place et des forts.
Dans cette grande entreprise, l'inspection des carrières avait
sa tâche toute tracée.

Pour se rendre compte de celle qu'elle a accomplie, il
faut se représenter les dangers qui résultaient du voisinage
des carrières pour la défense des forts et de l'enceinte for-
tifiée. Du côté du nord, les exploitations de plâtre, vers le
sud, celles de pierres de taille s'avançaient, sur beaucoup
de points, jusqu'aux glacis et pénétraient même souterrai-
nement, dans quelques cas, au-dessous des ouvrages. Cette
situation, conséquence du développement qu'a présenté de
tout temps l'extraction des matériaux de construction aux
environs de la capitale remontait, en partie, à l'époque de
l'exécution des fortifications ; mais elle avait été fort aggra-
vée dans les trente dernières années par la tolérance du
génie militaire.

C'était, pour la population parisienne, à la veille du siége
de Paris, l'objet d'appréhensions des plus vives que plusieurs
communications del' autorité compétente n'avaient pas réussi
à calmer. La guerre de surprise et d'embuscade faite par les
Allemands disposait naturellement les esprits à attacher une
importance exagérée à ces grandes voies souterraines qui, dé-
bouchant dans la campagne et pénétrant jusqu'au coeur de la
ville, pouvaient servir les projets de l'ennemi. Les braves ma-
rins, nouvellement installés dans les forts qu'ils devaient si
bien défendre, n'étaient pas eux-mêmes sans préoccupations.
Suivant une remarque fort juste de l'honorable amiral La
Roncière le Noury, habitués par leurs officiers à envisager
les ouvrages confiés à leur garde comme des vaisseaux, ils
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'n'avaient pas tardé à reconnaître que les cales de ces na-
vires d'un nouveau genre présentaient de graves avaries.
D'un autre côté, sur la rive gauche de la Seine, la défense
était singulièrement' gênée par les nombreux terre-pleins
construits à l'orifice des puits d'extraction des carrières et
dont quelques-uns s'avançaient jusque sur les glacis. On
pouvait craindre de voir l'ennemi s'en emparer et les trans-
former en abris difficiles à réduire. Faire disparaître ces
obstacles, combler les puits et rendre impraticables toutes
les galeries qui se dirigeaient de l'extérieur soit vers les
forts, soit vers l'enceinte fortifiée, telle était donc la mis-
sion réservée à l'inspection générale des carrières de la
Seine dans la mise en défense de Paris. A ce programme
elle ajouta l'ouverture de communications souterraines entre
la place et les forts de la rive gauche que l'autorité mili-
taire considérait comme très-utiles pour assurer le ravitail-
lement en cas de bombardement.

Le préfet de la Seine (''), sollicité, dès le 9 août, de
mettre à la disposition de cette autorité le personnel de
l'inspection et celui des travaux sous Paris, avait envoyé
le lendemain la permission réclamée, en ajoutant que la
ville continuerait à prendre à sa charge la solde des ate-
liers. On se mit immédiatement à l'oeuvre. C'est dc cette
époque que date la formation du bataillon des mineurs auxi-
liaires du génie dont les éléments furent fournis non-seule-
ment par le personnel de l'inspection, mais encore par un
grand nombre d'ingénieurs qui, à la nouvelle de nos
vers, s'étaient empressés de M'offrir leur concours (5*).

La part que Descos a prise aux travaux exécutés par ce
bataillon est des plus considérables. Il fut d'abord envoyé

(*) M. Chevreau.
(.) Décision ministérielle du 10 septembre 1870, M. Jacquot, in-

génieur en chef, est autorisé à organiser, avec les ingénieurs,
agents et ouvriers du service de surveillance des carrières de Paris,
un bataillon des mineurs auxiliaires du génie, spécialement pré-
posé à la surveillance et à la garde des carrières sous Paris, ainsi
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aux forts d'Ivry et de Vanves, ayant sous ses ordres MM. les
élèves-ingénieurs Zeiller, Heurteau, Bertrand et de Gros-
souvre, pour mettre ces ouvrages à l'abri des approches
prussiennes et faire disparaître les formes des puits qui
constituaient autant de petites citadelles dont la possession
pouvait tenter l'ennemi. Toutefois, son service et la mer-
veilleuse aptitude qu'il possédait pour s'orienter au milieu
du réseau compliqué de vides laissés par l'exploitation des
carrières le désignaient, d'une manière spéciale, pour diri-
ger l'établissement des communications souterraines. Dès
le milieu du mois d'août il se dévoua particulièrement à
cette tâche et il la poursuivit jusqu'à la conclusion de l'ar-
mistice avec une ardeur qui l'entraîna à y consacrer une
partie de ses nuits.

Le fort de Montrouge fut le premier relié à la place. La
galerie de soutenement de l'aqueduc de la Vanne, qui vient
déboucher au-dessous de la porte d'Arcu.eil, passait à
35o mètres environ du bastion oriental de ce fort. Vers le
2o septembre, grâce à l'activité imprimée aux travaux qui
avaient été poursuivis de jour et de nuit, la communica-
tion était établie au moyen d'une galerie creusée, en grande
qu'à la pose et à la mise en feu des torpilles aux abords de toutes
les portes de, la rive droite.

Puisque j'en, trouve l'occasion, je crois devoir citer les noms des
ingénieurs appartenant au corps des mines et à celui des ponts et.
chaussées qui ont fait partie du bataillon des mineurs auxiliaires.
Plusieurs d'entre eux ont été associés aux travaux entrepris par
Descos. Tous se sont dévoués à la tâche commune avec nu zèle
auquel je nie plais à rendre hommage.

Ce 'sont, dans le corps des mines, MM. les ingénieurs Jordan,
Worms de Romilly, Michel-Lévy, Douvillé et Clérault;

Tous les élèves présents à l'École : M. Zeiller, Henry, Heurteau,
Amiot,Voisin , Boutan, Bertrand, Durand de G rossouvre et Le Verrier;

Dans le corps des ponts et chaussées, MM. les ingénieurs Heur-
tier, Lax et Choquet.

Le bataillon des mineurs auxiliaires a également compté dans
ses rangs : M. Cazin, professeur de physique au lycée Condorcet;
MM. Bouchon et Boulangé, élèves de l'École polytechnique; M. Bré-
guet, qui l'est devenu depuis; M. Joseph Bertrand, étudiant.
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partie, dans la roche vierge et d'un puits de 24 mètres de
profondeur foncé dans une des poternes du fort ('').

Les forts d'Ivry et de Vanves furent, plus tard, l'objet

de travaux analogues. Descos avait été vivement sollicité

par l'autorité militaire de s'occuper de ce dernier qui était

très-menacé par le bombardement. E parvint assez rapi-
dement à rattacher un ancien puits de carrière situé dans

un des fossés du fort à une galerie qui débouchait au fond

d'une grande excavation placée le long de la route de Paris

à Chevreuse. Ce passage était un acheminement, puisqu'il
permettait de pénétrer dans le fort en évitant la route
stratégique très en vue et par conséquent très-dangereuse.

Pour compléter la communication, Descos reconnut les
vides existant entre cette route et celle d'Orléans sous
l'ancien parc de Montrouge, et après beaucoup de recher-
ches, il finit par découvrir une voie souterraine qui, à l'aide

de quelques travaux, pouvait devenir praticable.' Le résul-

tat cherché était donc atteint, mais au prix de quels efforts?

Pour parvenir à son but, Descos avait dû relever, souvent

sous le feu des Prussiens, la position des différents puits
de carrières en avant du fort de Vanves, et pendant le rude
hiver de 1870-71, à la suite de ses excursions dans les ga-

leries de la plaine de Montrouge où il avait trouvé jusqu'à
75 centimètres d'eau, il était maintes fois rentré à Paris
ayant ses vêtements couverts de glace.

Le bombardement .des forts du Sud qui survint dans les
premiers jours de janvier fit reconnaître l'opportunité de
quelques travaux indispensables pour compleier les com-
munications souterraines (**) . Ils furent exécutés d'urgence,

(e') Pendant le bombardement, cette galerie de Montrouge rendit
de très-grands services. On y établit non-seulement des relais pour
le transport des sacs à terre et des autres matériaux propres à la
réfection des ouvrages, mais encore un fil télégraphique et une con-
duite d'eau pour remplacer les pompes du fort brisées par les obus.

(')En particulier, l'ouverture d'un puits dans l'intérieur du fort
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sous la direction de Descos qui, à partir de cette époque,
ne quitta presque plus les forts de Montrouge et de Vanves.
jusqu'au,dernier moment il resta à la tête des ateliers, les
guidant suries points exposés au bombardement, partageant
leurs fatigues et les animant constamment par sa présence.

Tant de zèle, de dévouement, de courage, d'abnégation
devaient appeler sur lui l'attention du commandant en chef
du génie dont il avait été l'utile auxiliaire pendant le siége.
Par décret du 22 janvier 1871, rendu sur la proposition du
général baron de Chabaud-Latour, il fut élevé au grade
d'officier dans l'ordre de la Légion d'honneur. Récompense
non recherchée, mais bien noblement acquise, après de si
rudes labeurs.

La guerre civile, qui succéda à si bref délai à la guerre
étrangère et en fut le corollaire, réservait de nouvelles
épreuves à Descos. Après le 18 mars, il avait pris le parti de
rester à Paris dans le but de soustraire à l'insurrection le
personnel des ateliers. Il y parvint pendant près d'un mois ;

mais le 17 avril il dut céder à la force et se retira devant
la révolte de quelques-uns des agents de l'inspection qui
avaient pactisé avec la Commune. Il se réfugia à Ver-
sailles, où il trouva bientôt l'occasion de rendre de nou-
veaux services. Il fut, en effet, mandé au commencement
du mois de mai au quartier général -de l'armée pour coopé-
rer, sous les ordres du général de Cissey, à l'attaque des
forts de la rive gauche. Sa mission consistait à fermer les
issues souterraines qu'il avait ouvertes entre les forts et la
place, et à rendre ainsi toute retraite impossible aux in-
surgés. Il était près d'atteindre son but au fort de Vanves,
lorsque ce dernier fut enlevé par une brusque attaque.

Les deux Siéges de Paris avaient fortement ébranlé la
santé de Descos, et dès le mois de juin des signes non

de Vanves pour remplacer celui des fossés qui, étant exposé au
bombardement, était devenu impraticable.
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équivoques de la maladie à laquelle il devait succomber

quelques mois plus tarcIrs' étaient cléjà manifestés FV ordre,.

rétabli, il reprit néanmoins son service. Jamais peut-être

la force de caractère dont il était doué; Wappare avec plus

d'évidence que dans cette dernière période de sa vie. L'in-

surrection avait complètement désorganisé le service de

l'inspection; les archives avaient été détruites dans l'in-
cendie de l'hôtel de ville ; la plupart des agents avaient

dû être révoqués, comme ayant pactisé avec la Commune ;

enfin la révolte des ateliers rendait leur licenciement né-._

cessaire. Il fallait donc se remettre au ti:avail 'sans plans'

et avec un personnel qui était tout,entier a,former.Ces
conditions essentiellement désavantageuses n'arrêtèrent
point Descos. On le vit alors, déjà affaibli parla souffrance,

puiser dans son énergie morale la force de!.pourvoirà tout.

Que de recherches n'entreprit-il pas à cette époque pour
retrouver dans les bureaux des architectes, des géomètres,

quelques expéditions des plans détruits ! Et combien il

était heureux, lorsqu'il pouvait déco-agir de , semblables.

documents! En vain sa famille et - ses:amis, effrayés dés.:

progrès du mal, le pressaient-ils de prendre un ,congé
longue durée pour essayer de rétablir sa santé. Aux instances

réitérées dont il était l'objet, il n'opposait qu'un refus caté-

gorique, inspir4ar une interprétation peut-être exagérée,

mais certainement louable, des obligations que lui imposait

son service. Il est tombé, sans l'avoir quitté en :prenant,

avec une sévérité impitoyable, pour' mesure de Tétendue

de sa tâche; non ses forces qui étaient épuisées,,maissme
courage, luttant insqu'au bout et ne cédant en définitiVea

que devant-orimpérieuse :nécessité. ,, t zur, 10-1(hc

Telle est laïcarrière Descos. ID:utyédièrel-rremplie
par;,.leentiment du devoir, et-Veprit9etii,sacrifirce, elle

peut être offerte 'en 'exemple et, cent/Ire, elleavait Sa

place marquée dans:nos,annales. 2.1-mh

moi.,.

LÉGENDE TECHNIQUE GÉNÉRALE
DE

LA CARTE GÉOLOGIQUE DÉTAILLÉE DE LA FRANGE

Système et mode d'application de la nomenclature et 'des.
signes conventionnels; mode de conservation des échan-
tillons recueilliis à Z,appni des signalements.

La nomenclature des matières minérales douées d'une
utilité spéciale, dont il y a lieu de signaler sur la Carte les
gisements et les exploitations, a été établie d'après le
Système de Classification adopté pour la Collection de sta-
tistique des départements et des colonies, qui fait partie du
musée de l'École nationale des Mines, et qui reçoit les
échantillons techniques recueillis par le Service de la Carte.
Le premier cadre de ce système de classification, combiné
au point de vue dominant de l'utilisation du règne minéral,
a été donné en 1848 par M. Le Play, professeur de métal-
lurgie. Après avoir été développé et appliqué par M. de
Chancourtois, professeur adjoint de géologie, le système
complet a été l'objet d'une délibération du conseil de
l'École, qui en a fixé la rédaction. Enfin, dans le présent
tableau, dressé par M. de Chancourtois, sous-directeur du
Service de la Carte géologique détaillée, la rédaction a
été appropriée aux besoins de cette Carte, entreprise, en
1868, sous la direction de M. Élie de Beaumont.

L'un des ingénieurs du Service de la Carte, M. de Lap-
parent, est en même temps attaché à l'École des mines
pour opérer dans le musée de statistique, avec le concours
de M. Guyerdet, conservateur, également attaché aux deux

TOME IV, 1873. Ce livraison. 25
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services, le classement des échantillons des matières utiles.

En vue des découvertes qui viendront â être faites, et
aussi afin que la nomenclature de la Carte géologique dé-
taillée reste applicable aux relevés géologiques des colo-
nies françaises qui pourraient être entrepris sur le même
plan, il a paru convenable de conserver ici le cadre établi
pour la plus grande richesse possible du sol, cadre qui
dépasse, sur quelques points, les besoins actuels du relevé

de la France continentale.
Les substances restent aussi groupées comme dans la

collection. Celles qui présentent des analogies spéciales
sont réunies en articles, qui sont, à leur tour, réunis en
catégories d'après des analogies générales. Les catégories
sont réparties dans six paragraphes, qui correspondent à
de grandes subdivisions des Arts industriels, conçues tou-
jours au point de vue particulier du règne minéral. Les
titres des paragraphes, des catégories et des articles étant
les mêmes dans le présent tableau et dans le système de

classification de la collection, on trouvera facilement, dans
le musée, les pièces à l'appui du relevé technique figuré

sur la Carte. Chaque paragraphe est suivi d'appendices
concernant les ateliers d'exploitation, les usines de trai-
tement immédiat et les moyens d'utilisation, dont les
signes sont principalement préparés en vue de relevés de
statistique agricole et industrielle.

Quant à l'ordre des matières, on s'est 'quelque peu
écarté de celui qui préside au classement des échantillons
conservés, pour se rapprocher davantage de l'ordre mar-
qué historiquement par le développement des applications.
Il résulte de cette tendance que, en dehors de la métal-
lurgie où les métaux nobles prennent la tête du classe-
ment, parce qu'ils se rencontrent à l'état natif, les énumé-
rations procèdent, en général, des matières communes et
de qualité inférieure aux matières les plus rares et les plus
précieuses.
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La nomenclature a été assez détaillée, dans chaque
article, pour ménager la faculté d'appliquer des signes
particuliers à toutes les qualités de matières qu'il importe
de distinguer; mais, pour le cas où les connaissances ac-
quises laissent la qualité indéterminée, un signe collectif
a été affecté à chacun des articles qui ne comprennent que
des variétés d'une même substance ou des matières four-
nissant le même produit.

11 convient souvent de distinguer deux nuances de la
même matière ; afin d'y pourvoir sans allonger le tableau,
on a disposé deux colonnes de signes. Lorsque la distinc-
tion peut avoir lieu pour tous les termes d'un article, on
ne l'a pas répété à chaque terme, et l'on en a seulement
indiqué le principe par le double titre de l'article et par les
deux Signes collectifs qui lui correspondent.

Les lettres romaines ordinaires étant employées pour
désigner les formations géologiques, il a paru convenable
de réserver les lettres italiques courantes pour les besoins
des Cartes agronomiques, dans lesquelles pourront ainsi
être juxtaposés, d'une manière distincte, le signalement du
sol végétal et celui du sous-sol géologique. On a marqué le
principe de cette réserve dans letableau en affectant aux
grandes catégories de sols végétaux, distinguées par les
figurés topographiques de l'état-major, des lettres ita-
liques, qui ne sont pas d'ailleurs placées sur la Carte, où
elles feraient une surcharge inutile.

Les combustibles sont signalés par des lettres majuscules
rondes, et les matières d'amendement par -des lettres ma-
juscules bâtardes. On a dû ne pas étendre davantage l'em-
ploi des abréviations littérales, qui, jetées en trop grand
nombre au milieu des écritures topographiques et des no-
tations géologiques, auraient donné lieu à des confusions.
Les indications concernant la métallurgie et les arts céra-
miques sont donc faites par des signes conventionnels, com-
binés méthodiquement en prenant pour points de départ
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iteliigible,,111

e9rtzese',1., est 11-1141tot
priO4Kte: çhiFè.

miques, des verres etdes pôteries, et pounAesimite Mritt

rEqes.A9P,t ,q9,YRAelTaale.qstbç,lie
,rdoi ;Aar DO M'il DU 9ii1.bq

IlIqsestut,iriffliaeti,esiarerfJArfiergiesi
epneupgrt,o,14gignpi14,F,4s, flgur.MP,u0P,, cpe9e:
et les traits principaux rappellent la sti'ucerie,fle'il.Ji I

ou 31mnm
de c1130d'ilte,.h914 acu-PellirnAaJillises45epieeleill.,

P.M.Ïde,. et'S
je,bn9linendel4fq, PM1ZAP139G): e-

ParticrePleficielY9,1°PP,o
géogno/itique icjianoti9nso4ologigues,p9,,Aesasignes
3114tAliii-184ç)PeFilf4fairqOili;11Z9 j89
_,,Ppa.,s,miy:Palus4e,e3g4-2,dM\l',ezufîSIPU_ÇSSfegel!Flçâ
matières comprises dans le paragraphe des arts leanfe,

(lues et, &corci/V:M ffilvv's zb4cie,l j?,''f`JW;
4firlii,d9,P§119 ,criienifeffu

u....il'kfAcARA9it9Plq!4 "J-H0gPileà

raPPele_RiPP4I Eçseqp4mffy

raçnIttoa sJr.iq ossrnu
Plusieurs substances figurenit4ps,lei,tablejlp.i4;.

tres,différents,; hormis les cas e:-,u,tiliseiprismli,1,4,l,es,Ailès-

41ték'eAses, releif.94')I-iiglif44c911411,JeeofirRI
PçtnetP[e.it '§muirplaOtisuifilaerWo ii uop 1110?

,Jes,signe,s4k%,pem ruherAleseile
elI,ImeçtiPkie,âDqyeçaiinditPePt )1; _qetMeMil
ce Pel-qlsçlgoliqtffltj.KessleiJ9,q9lirce,aPPk19,1.enébe.'911°t1R_Ili
l'indice est au besoin précisée par un point triangulaire.
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Lorsque la matière utile donne lieu à une exploitation,
le point pi'd aLt8 le signe'spécial
htfWM9Vél" te'ffe d 'on, c omp g u Signe cane=

r Toutefois, ors les oif=gikiiàéâ pour un même
ct,151d, très-multipliés, ou de'

. f "situa;tioir 'Variable,' Chaque' gi'obp`a"est 'représenté par un
seuil signef'dé iatidi'é`dite'et par l'édiees des principaux
pdititd'iktiaCtifdli).(1 '"`"

Si là matir ti1 qùi affleure constiiù e en totalité ou
en partie un filon ou une couche, les affleurements qui ont
pu être felévest'S'dWilfridieSiiaÉ`q.in' signe'''SP'écial (voir
Lei-U1P ei,l'àfj/i4-ite)r,'"'Pailc6iiipakne'âil"Sik'n'efearactéristique'
ell'alnartMi.-eMtrifea 'cf

'Utile affleure et que la formation
edidêié-ide'lll'aelrlejglieapPar'iielit: a éi'è distinguée par
un feinta; Irehsige,leai'aetériSiffine'dd ete matière utile
eàÈ place 'S'aiirléti aitaii éiaë pbssiblër dans le 'champ de
leteiàfé. Lorsqu'aeOntraire leifiâtière rutile n'appartient

'efrFai'fcninalf6hni'raffleiiire,alà""fôrmatioffiinférieure'
dont elle est extraite est-indiefilde

conven-
tpéiiiïàr., ?i'fn ,r1Cf5,'1frt.,q(r ' fj.)

Les ateliers et les usines de traitement ieedidi'nesinit,
ehftéi,§i.eigrée-eufrfdréÜtW'teeg--lifs 'nitrent rtuil Carac-
ièr'èf'Setilu

ànlaffinduâti4iftrèSiFéPaildija;-riguelqu'ég'jéta,-)
blissements même peu importants ou passagers sonbsiL

Ilé dtitirvrcié,Ésédaiii.iff9'1Up e.9 a fiJii11 rti

-vrêtRieiàyâàuëtdurtaiiqüék trâtd
Mihèiiet"cie proVêiétüce lointaine

sont pointés que si ils offreiitriiriietr'èSLWrâtiffejinipOitaiiiCer

l'ÏSÏMÏ,'"tiVs'agri-
fdd/éiies'ô%î gdfiftiLifd.ellitlàbil6inienkodars.')ieeirriétehines
abvïii)é-liefsbnt
9-1iolo8fiebt lai0C1 *If.;(1 Oà:-?..1`JiY1(1 DiOa0([ DiT J?9
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Dans tous les cas, les signes des ateliers et des usines
sont, autant que possible, combinés avec les signes d'ex-
ploitation.

Dans les Légendes techniques établies au bas des feuilles,
une première ligne comprend, sous les titres des six para-
graphes, les signes des substances constatées dans le champ
de la feuille ; les formations d'où chaque substance est
extraite sont indiquées en dénominateur, quelles que soient
d'a,illeurs les conditions du gisement. Les différents déno-
minateurs qui sont placés ainsi au-dessous du signe d'une
substance, et qui indiquent ses différentes origines, faci-
litent la recherche des gîtes marqués sur la feuille. On a
placé en seconde et en troisième ligne les signes qui mar-
quent les ouvrages d'exploitation et les ateliers ou usines.
La distribution de ces derniers signes repétée, suivant les
besoins, au-dessous des signes de matière, et celle des
signes de formation, en dénominateurs à la première ligne
complètent la valeur statistique de chaque légende par-
tielle des matières utiles.

(*) Les signes conventionnels, gravés et fondus à l'imprimerie nationale ont été corn
muniqués par cet établissement.
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TABLEAU
DES MATIÈRES MINÉRALES OU FOSSILES D'UNE UTILITÉ SPÉCIALE

ET DES SIGNES ADOPTÉS POUR MARQUER SUR LA CARTE LES GÎTES DE CES

MATIÈRES, LES ATELIERS D'EXPLOITATION ET LES USINES DE TRAITEMENT

IMMÉDIAT (*).

s I" AGRICULTURE ET HYGIÈNE.

Sois végétaux.
2. Landes et friches. (Rappel du figuré topographique.). .
4 Marécages. (Idem . )
6 Bois et forêts. (Idem )
8 Prairies naturelles. (Idem.).

ro Terres arables. (Idem.).
12 Vignobles. (Idem )

Matières d'amendement.
Matières alumineuses et alcalines

15 Argiles, vases
17 Sables feldspathiques
19 Lignites pyriteux (pour cendres)

Matières calcaires (carbonatées et sulfatées):
23 Marne
25 Calcaire (pierre à chaux)
27 Gypse (pierre à plâtre)
29 Sables calcaires, faluns. tangues

Matières phosphorées, azotées
33 Phosphate de chaux
35 Guano.

Eaux douces.
Eaux stagnantes

Névé. (Rappel du figuré topographique.).
Glacier. (Idem.)
Lac, étang, mare. (Idem.)
Nappe d'eau souterraine

Eaux courantes.
Cours d'eau souterrain

Si. 52 Source ordinaire. Source Intermittente
Ruisseau. Torrent. (Rappeldu figuré topographique.)
Rivière, fleuve. (Idem )

15

o- o.
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iEaux et matières saIées.
Eaux marines et matières salées superficielles
I Lagunes, estuaires. (Rappeldu figuré topographique )

Mer océanique et lacs salés: (Idem.),
Terres salées.

Eaux et matières Salées souterraines

'ffliTeGÉOLÉMIeE iiETIAiLdebete FRANCE . 5 8

Huilerie. (Idem.)
Féculerie . ......
Sucrerie. .

Usine agricole complexe.. . .

EXPLOITATION DES A.,IIIRMIVICTS ET DU SEL.

§ll HAUFFA Gr'efie Ét111111* NO- rÈ1
a,.)./mrie.nit-oboï znea

"nn''
Tourbes. .een./11,4 .zu.t.'1-

Tourbe, herbacédOiiigieU;.2'.1:',"JPJ'Y''.,

ri"75

' Tourbe ligneuse..

e.r> ;é. cir' iiib;;.';blit5i;i81 té P.ibeier';:ètix-,
r83

1,ee Lignite gras', Co-M-44cfe' e;e1
.e.bnus,ffllente ,Rettriehari ebiroff-'

Bois bitumineux

187 ..... . . . ...... . .,5{rBroa . . . .

18 Bouille sèche flambante ou. . . . . .

igx Houille,gtese-à longue' flâniiiie.q,lT2119,15x.j ....
193 Houille grasse maréchale. . . .

ig5I Houille grasse à courte flamme ou à coke. . r.

197 2s Houille maigre ou anthraciteuse.
'99 en Anthracites.
201 ié , Anthracite schisteuse ou feuilletée.. s air
203 .(...,Antbracite.resinoïde; ii,anitno2

o-o

S'2'

99./00

103.104

10,10
196

EauçhIorurées JA "1 '1 ' D_

Eaux iodo-bromurées---
Sources d'eaux azotées ej carburées... . . ..... ,25i'etuactu el, -31aivfflameiu, ... .

Eaux à glairines... . . . . . . ....... .
Eaux boueuses avec 'nétrofe''''''''"'.stimdit 'n'o*se,,L,mir eide

-. ' 'sources geysériertnes. . . . . . .

=i-.,

, '14

I 4,,410

.

Eaux siliceuses:
...*."°;....'*. *

.*:4'enn`;i1 .*1.1.u.e.°1-: .
Eaux boraciques: ' * ' * ' * ' - "'Î'al.épôts accessoires :. .5icit'ef) 51'191 ,:zilf;Tiel tli, ' ' "
Lacs de salures dildsés: - ' ' . ni9atmul"'.
Boues mineieigeleffirgekcie°'S ;111115 ""i`i. . ri.. .

r

:21 Terres bolaires: ' ' ' ' ° ° ' ' ' " ° ' ' ' ''5""1°1
9,-,o9iirigii ird .1ricillint,ft'oihM uffiuoti '

EXPLOITATION en4griffle47l Aajgcavelu,.J ç.

r_23 telier.de flottage., . .. . ..Dleriableill :Pe4ra %IlirrOtr.
1.25 cierie. . i; uq animait oi:ruoD :Yeeera,r, iJii.u.otl . .
:27 harbonnage fixe. e?.uefusits14.14 in OegilUT/ QI.[JUDU

' Tannerie . . . . . . . . . . . . . . .. .i>.9iielltill
13 II ,r, Ferme modèle. . ,7è.t9iftwit . ro .ivis.teEtIle Di.i3S,..d i't I,

67 'Sitetirces salées. IlarliiCseSeléerseaterraines.

9 - Roches .......
7i Sel

'fiat.x minérales et dépôts accessoires.
71. 74 Sources minérales déterminées : froides,'ehaudes: .

JLlr

t'

0

Mines, carrières, marnièrq,eurs à cl!..(41,..(y,9 s v.).
i47 Atelier.. de préparation . . .

149 . .. o... . .

15r Marais salants. . . . , . , . . . . . . izsyn .
.

. . P.PMS43101`,MM-EAux

75:. 76 Sources d'eaux carbonatées. . 153.154 Sources de drainage.artificiek'. . . . .....
7' ! '

7 78 , Eaux acidules (acide carbonique seul)
79 Eaux ferrugineuses (bicarbonatées et crénelées).

r55.166 . . 7.f .

r57.r68 Puits- 'aeléSien,.:sPititejaillissant'o

-a-

8 Sa . Eaux calcaires (bicarbonatées). . . . r59..60 Appareil élévatoire,et cheilean d'eau....... . . . .

81. 84 .),,Eaux alcalines (bicarbonatées)J, .....
81. 86 ources d'eaux sulfatées et sulfurées.

161.162 Moulin à vent. (Ex. dd signe combiné.Mou/in // farine.
163.164 Moue.hydraulique. (Idem) Moulin à farine.

cf,
LIT

87 Eaux sulfatées ferreuses. /65. T66 Machine à vapeur. (Idem) Moulin à farine. I.

8.90 Eaux sulfatées magnésiennes -167.168 Établissement hydrothérapique. . . ..... .

91. 92 . Eaux sulfatées calcaires 169 Établissement thermal.
93. 94 . Eaux sulfatées sodiques. . . .; .... 170 (Ex. _du signe combiné.) ,Bains sulturéie.Utc,.
95. 96 l Eaux sulfureuses (hydrogène sulfuré). 17 '"etablissernent de,bains eliez.e2":il J fliiilLji.7J;
97. 98 Sources d'eaux chlorurées. . . . , . . Lisol

j Moulin à farine. (Signe combiné aveeteefulAemoteur.). Eu-
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205 Bitumes. . 

207,208 Asphalte et bitume visqueux. Bitume rétinoïde. 
209 Bitume oléifère. 

Combustibles d'éclairage. 
211 Houilles.. 
213 Houille grasse à longue flamme. . 

215 Houille oléifère, canel-coal 
217 Pétroles et gaz combustibles. 

, 

219 Schiste oléifère. 
221 Roche bitumineuse oléifère 
223 Pétrole et naphte 
225 Hydrogène carboné gazeux 

EXPLOITATION DES COMBUSTIBLES. 

227 Tourbière. 
229.230 Expl. de comb. fossile à ciel ouvert. EXpl. abandonnée 
231.232 Galerie de Mines de cornb, et fendue.Galerie abandonnée 
233.234 Puits de mine de combustible. Puits abandonné.. . . . 

235 Puits de pétrole 
237.238 Sondages et travaux de recherche. Indices 

PRÉPARATION DES COMBUSTIBLES. 

239 Atelier de préparation de la tourbe 
Fours à coke 

243 Fours à coke avec laverie de houille. . 
245 Usine à gai. 

§ III. ARTS CÉRAMIQUES ET CHIMIQUES. 

93o 

`gc' 

L' 

q't 

Ers 

*14 

T 

UJ 
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Matières premières des verres. 

Matières première des verres communs 
273 Sable plus ou moins ferrugineux 
275 Domite et autres matières vitrifiables.. 

Matières premières des verres incolores et des cristaux 

279 Sable quartzeux pur. 
28r Quarts. 

Matières premières des produits et des réactifs 
chimiques. 

283 Oxydes de manganèse (minerais d'oxygène) 
285 Pyrolusite 
287 Psilomélane et oxydes hydratés 

Minerais de soufre, de sélénium et de tellure 
291 Soufre natif des terrains sédimentaires.. . . . 

293 Soufre des solfatares. . 

295 Pyrites. . 

297 Minéraux sélénifères.. 

299 Minéraux tellurifères 
Matières premières des produits phosphorés et arséniés 

3o3 Apatite et minéraux phosphorés 
305 Réalgar et orpiment. 
307 Mispickel et minéraux arsénifères 

Matières premières des produits chlorés, bromés, iodés 
311 Matières diverses chlorées. 
313 Matières diverses et eaux mères bromées 
315 Matières diverses et eaux mères iodées. 
317 Matières premières des produits azotés 
319 Sel ammoniac et matières ammoniacales diverses 
321 Roches salpêtrées 
323 Nitratine (azotate de soude) 
325 Matières premières des produits carbonés. . . . . . 

327 Bitumes. 
329 Pétroles. Naphte. 
331 , Calcaires exploités pour leur acide carbonique. _ 

Matières premières des alcalis minéraux. (Voir § I.) 
335 Natrons. 
337 Matières diverses sodiques etendres de varechs. 
339 Matières diverses potassiques et cendres de bois. 
341.342 Carnallite. Sylvine (chlorure de potassium). 

Matières premières des sels alcalino-terreux 
345 Dolomie 

347 Célestine (strontiane sulfatée). 

349 Barytine (baryte sulfatée). 

En 

En 

78' 

liE 

69 

96 
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Matières premières des poteries. 
Matières premières des poteries communes 

249 Argile siliceuse pour poteries grès 
251 Argile figuline, ferrugineuse (bariolée) ou calcarifère 

Matières prem.des faïences flues et des porcelaines tendres : 
255 Argile blanche, terre de pipe 
257 Sépiolithe, hydro-silicate de magnésie 

Matières premières des porcelaines dures 
261 Kaolin et pegmatite altérée 
263 Feldspath 

Matières premières des poteries réfractaires 
267 Argile pure. 
269 Graphite argileux 



Fondants métallurgiques
36i Acide borique
363 Borix
365 . Fluorine (spath-fluor).

369

371

373
375

39.5

397.393

1

y
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Matières premières de la couperose et des aluns :
353 Lignites pyriteux
355 Ampélite alumineux et pyriteux.
357 Alunite.

ktigriu.niult,

!.
Minéraux métallitèreii.

ci ii) II1911ID1 (mg Wb .irvioni
Matières premières des produits colorants,metalliques.. . . ,

j(Voir § IV.):
Minéraux cadinifères

,OID
Pechblende et mineranx, uranifères
Fer chromé et minéraux .chromifères
Minéraux manganéigère'S. ,nm.'

377 Minéraux vanh,chRrepc '''
-

Matières premières,desmoes d'etueili
38L Minéraux enntena'?gIneejie.MPld41'ei
383 Wolfram et minéraux contenant 'au tunestène. .

J119,
385 Rutile. et minéraux contenant du titane. . .P-1 .

. . .
,,r,,,umrs>. 91,

387 Tantaiiie et minéraux tantalifères. . . . . .

389 Cérite et minéraux contenant du cérde
39r Béryl et minéraux contengliMgEengtm
393 Zircons et minéraux coutenemt du giftonium.

. (ID rIt2.21I0J.allT9,1'
Lépidolite et minérauxcorenant

, MI .. .1+:1W4f.,
Eaux et-minératii contenant des éléments nouveaux.

Exat,oraTiO/MTV.) ,hinfhiRorlq
capriè,éreüir v.);.,nis oh ,driiolq eh rierg*Iff

Minière, mine et travaux, de .recherche.
4.3 Puits absorbant. ....xl,u1ilts.21u.11,ir1f.,1i ertg.anyiO3 .-'91P

FABRICATION DES POTE 5E
,DVI(D02.7fi 0ifJ9jyjJle Wil,,;(/ 1.9 .9.1,1T91d. wiÉ,1110,

4.5 Fabrique de poteries communes sans cOuvertet
407 Fabrique de poteriWere' ili4F19P Dr. .
409 --_,Tabrique de poteries communes émaillées,im.oll aie/4A
411 :?Fabrique de faïence fine et de porcelaine Mndrerualo3.
413 'F4brique de porcelaine dure. àrrio:)
4i5 Fabrique de poteries réfractaires. ;111'1.0

FABRICATION DES VERRES'. -"It83i[I' 'Vfit.'") .

;417 Verrerie à bouteilles. . . . .- :21p1.01,1w(.0 oviin:)

41.9 Verrerie de gobeletterie. : : . ' . * .' : .
1 421 , Cistallérie* ' - ' ''' ' * au91111.q sivioa1

.i 423 (''F/Tbriq'uè. .lié9lace.s.... hi' " ci ;hi' 01' mit" ir:: J31: aù:',...riiun.).5 ;3'bb .:iien'illf:11/1/16

425

I 42;

08i;

ii

§ IV. --.MÉTALLURGIE.

o
(:)

é

o.,o.m
ND 'limerais de Métaux précietntr'''''.

.,,..1'3iiittAau 1- ,',i1111

429 Minerais ,d'or _proprement dits.
,j)."):1". .431

433 Or na-tif de filon : (YI %,:,'

435 , . -Tellurrire d'ér. .... ' . " . ' . . ... .""h'n.'', .

437 Minerais crin' et W ilieargent'ngés..'.i? :)b.nillfi.n'', .

439 Pyrite aurd.-Qéâtil..d./.m.' ... - . , ff.10:Iff.-,.,2 i. .

*.z.12ff.ikni.le:44' Minerais auro-argentifères tellere.IIM' .

vt,

443 'Minerais aiiro:argentifères ari'ëiiiil.k.77i,u3P."i.le. .

445 Minerais auletnèn'tieiélediiiibrifiSien P'!14

447 Minerais ,4'argent ediélientnditej"n .?'1V°.'i .ii.'"'.vinitil .

V 449
Àrë.R.i,..,-,a,t,i,i.115 :.1,I)(19!11.0, XUDIbuiru Jo.rneilloW

451 Argent amaleér.b,In.erPûn ninl'aim."Iiina_.
453

.A,eiit alohiréa.91112.1.rist:xii1111io.oliistunT

455 Argent âillillià? et: 1P-.fir.n.''''; gfrif";1!fil 1.9 "':; . ç.
..17:'..8«.

457 Argents Alti'esfUs'éntàlà?".'"2 .x'..1wPin.ili. .

lé
459 .' Argeinoûtigà ,U-d.seigi9.7r.11i'ij.Pjn.1 j.9.'"'''iN .

461: Mindrelegiàriériatifieffli' MeàRe.n.i?
a .zgragirerodreiiiiNipee.sb.3nstiol no xunleuirri 19 :ill.'

463
465 Plomb phosphaté, carbonaté',,,etaiiiargentifère. . .

467 Minerais d'argent, de plomb, de zing,-et de, euivre nié-.
.,..,),..',-,)..,;,,,I...,:...,,c,.. ,langéS.-,l7...-.:,;(

-2 469 Cuivres gris argentifères, arsenicaux,. ,,,,sA.,,,,,,,,,,
.47' 1 Cuivres gris arge,ilties antimoniaux

473 1 Galerie, blende et prite1mereit'usg'egRelà:ifères.
,..3:,), 2,S1,,,, .ë.,3s,,,,,,i,-, ',.,..,)(,,: .,,,,:v0

Minerais de métaux eu, m

475 Minerais de cuivreUmru...e..-emsesevy3..virrs1(.,q..), .s{,',,,,,

477 Cuivre.riatif.ei.,A5'.eocc%\,.1y.,11A ,1'3,I.57ti,'\ ..\,.

479 ,. Cuivre oxydulé.......... snis,lw-tnq sàf,,,u.'s.m.t. '4R

48e h Cuivre carbonaté..:.nis0On'(\',4, %).:,."4,q. seirl
,

t
483 1 Cuivre silicaté. manaaveacr zorrnyritai,T
485 r Cuivre oxychloruré ...... .

e'n'S 9'1'5,..1.'s\'.ssV4
.487 ! 'cuivre sulfuré '

, . , - ' '. '.. '0. *: '...*,DnD.ID.&;i`,,Î3..D-S.,D.T'V
-, 2

-

22

'cuivre489 , pyriteux . . .. : :
aiiii...Minerais de cuivre rserile

.

.s.\;sY) 4..,.i', .. . . 0 .

493 Minerais de. cuivre anlirnoniaui.. : . . .

baeeltieÉIGEOLOaQiieUTAILLEE DE LA FRANGE- 5 85.

1301 eîb ii 3,01111III)I) a Ii
FABRICATION DES PRODUITS CHIMIQUES.

Fabrique de produitscommuns. . . . . . . .

Fabrique de produits spéciaux. ...... G".
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495

497
499
50 r

503

505
507

509
511

513
515
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Minerais d'étain
Étain oxydé de filon
Étain oxydé d'alluvion

Minerais de plomb
Galène pauvre et alquifoux
Plomb carbonaté
Plomb phosphaté, vanadaté, etc.

Minerais de zinc
Blende.
Calamine (carbonate et silicate)
Franklinite et minerais divers

2
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571
573

575

577

579
581

583
585

587
589

591

593
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Minerais d'antimoine
Antimoine oxydé
Antimoine sulfuré

Minerais de bismuth
Bismuth natif.
Minerais bismuthifères

Minerais de nickel et de cobalt
Pyrite nickelifère et nickel arsenical
Cobalt gris, etc

Minerais d'aluminium
Bauxite, hématites alumineuses
Kryolithe et autres matières alumineuses

fit

irt
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lainerais de fer.

517 Minerais de fer supérieurs ou aciéreux av
EXPLOITATION. MINES MÉTALLIQUES.

519 Fer oxydulé à grains d'acier o' 595.596 Exploitation à ciel ouvert zs
521 Fer carbonaté spathique. av 597.598 Galerie de mine. Galerie de mine abandonnée

523 Hématite manganésée er 599.600 Puits de mine. Puits de mine abandonnée #ff
525 Minerais de fer de qualité ordinaire.
527 Fer oxydulé, titané, etc é?'

601.602 Travaux de recherche. Indices.

529 Fer oligiste de filon.
531 Hématite rouge sédimentaire
533 Fer oligiste siliceux. ..

er
eP

EXPLOITATION. MINIÈRES DÉ FER.

603.6o4 Minière à ciel ouvert. Minière à ciel ouvert abandonnée.

535 Fer oligiste argileux sédimentaire
537 Hématite brune de filon é,

605.606 Bouche de minière souterraine. Bouche de minière
abandonnée. .

539 Hématite brune sédimentaire.
541 Fer pisolithique av

607.608 Puits de minières. Puits de minière abandonnée. . . . 1;1'5-

543 Minerais de fer défectueux. 'TRAITEMENT DES MÉTAUX AUTRES QUE LE FER.

545 Fer carbonaté des houillères 609 Atelier de préparation mécanique.. 411-

547 Mine bleue oolithique et chamoisite 61 r Usine métallurgique de voie sèche (p. ex.) à cuivre. . . £.0
549 Mine brune oolithique.
551 Limonite sulfureuse. e7(

612 Tas d'anciennes scories
613 Usine métallurgique de voie humide (p. ex.) à cuivre.

553 Limonite phosphoreuse.

TRAITEMENT DU FER.
Minerais de métaui rares ou de production

restreinte. 615 Lavoir de minerais de fer
617.618 Haut-fourneau au charbon de bois. Tas d'anciens laitiers .dt555 Minerais du groupe du platine. Alluvions platinifères. 619 Haut-fourneau au, coke.

557 Platine 621 Forge au charbon de bois (affinage). . ..... . -0
559 Palladium 622 Tas ,d'anciennes scories
561 Rhodium.
563 Osmiure d'iridium. ro,

623 Forge à la houille (puddlage). ......
625 Aciérie

565 Minerais de mercure
627 Usine à fer complexe

567 Mercure natif
629 Fonderie ou usine de ferronnerie.

,569 Cinabre.'
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11, mo noilfrsoa olicalnà
§ V., .A.R.T.S: DE ,gdP4 s.aleirienex.;)

. . .. .nil enpirltiloo elinàlsa
. .. .....,,9uDn'firi.,) L Writing?, olinols'a

Matériaux de eonstructiOn propxement dlits.,,,,, . .H.,11,(1MOD 511.1.11,
F;Pierres laviqueson _,gran..4ign,:i, o,,,,qmo, orcin-,/,,,,a

631.63.21 Moellons ;i1:1Tfiç,,ûle..1tAUIPpea-o.>à8CifINCC EriiBld.).
633.63e Lave et tuf volcanique, .. ,,,,L,,j,,, ,,,,,r;,1,,,;1.
635.636 - Trachyle.et tuf trachyti,qmpe. ,,,,,iiiiim enicàle;.).
637.638 Basalte, trachydolérite et,vake, .,i,.,-114
639.p4o.i porphyre et argilophyre. , , ,,,,, ,ii.,,,i,z)
stii.tF .Trapp, .mélaphyre et,. breche, ophilislieb., ,,,i)
643.644 Granite. et syénite. ........, ...,,,,H.Iff,o, siÈnei,A
645.646:: Diorite, diabase et euphotide.,switd,,on li.,,i,,
647 Gneiss et schiste cristallin... ,i,,,,,E,OE

Pierres arénacées ou,schisteuses r.,,. ....iitt,,,y9/ car,
649.65o Moellons; pierres de Xille,,ii,,/ 49.,Hi, e',,,r)
651.652

. .Grès à,iln911..t .siliceux: .. e reciptiiiicqlot fli',- ".

653.654.QualziM,..,Yur,N,c,"--,T,..,nri..u..ol. S,,,r»kpo,-.1 s.lis,, ..
655.656 ; Grès à.Ament.argileux,e.,,,,4q. 10 .,,J,,d4
657.658 ' Arkose, ... . 0..,.. .....,............;.....mailf,,4 .
659.660 Grès à ciment calcaire, ,................., e9,i,b:,h .
661.662 Mollasse .... . . . .. ........ .,. .t3tr,,i11,000. D9N..".f.1.
663. Poudingil.,e7 ,., .,.,.,..... ,P.,te.:141q4,111M4C1" .9,.1.1.5,1
665.666 Grauwacke. N

667 schisté.., .-.,.?ie .-,rciihovn ,,, 9i.) S> .41.1t,r1,1 ...?:

669 ..O.M11,2,!_t F,f.)1; *Pi, . . .

. . -Phyllade, schiste satine. . . . . . . . ,._. . .

iff.q 721P1 '2..167 r.672 -Pierres siliceuses : moellons; pierres de ta 0..
673.674 Meulière. , . ;2..9i1: e,

,675 Silex :-v,nii 0'
677 Chailles et gaize dure. e
679 . Jaspe. .- e
681 Schiste-siliceux '' .,7_,

Pierres calcaires ou dolomitiques : tioLii.')

683.684 . Moellons; pierres de' taille. . . . . ,.-ii.m.,-..--
685.686 ' Tuf calcaire ''''''''''''''''''''''''''''' "'il'
687.688 Calcaire lacustre;:travertidiàidre ,i.'., A eo-,..,''''' .. . .,. .

689.690 Calcaire siliceM4'travertin dur .. . . . . E
691.692

` Calcaire'grossier 'coquillier, grignard . . ..1.i".. ... . E
693.694 Calcaire grossier miliaireMendre, lambourdè. . . .

695.696 Calcaire grossier et glauconieux, résistantirergelé.
697.698 Calcaire crayeux..
699.700 Calcaire crayeux, sableux et micacé, tuffeln.
701.702 Calcaire lithographique

lUI on

an

cA noihdiquï FRANCE' 38
Calcaire corallien ou à, polypiers
Calcaire Oolithique grossier: '-

Calcaire oolithique fin.
Calcaire spathisé à entroques.

711.712 Calcadre'Compacte;
713.714 Calcaire compacte à eherines et à polypiers. . . .

715.7.16 Calcaire compacte coquillier, lumachelle.
717.718 Calcaire esquilleux
719.720- Calcaire esquilleux faéllifère
721.722 Calcaire brèche.'
723.724 Calcaire saccharoïde.
725.726 Calcaire schisteux.
727.728 Dolomie compacte.
729.730 Dolomie saccharoïde.
731.732 Dolomie schisteuse .

733.734 Pierres réfractaires.
736 Grès siliceux et poudingues.
738 Roche serpentineuse
740 Calcaire employé pour hauts-fourneaux.
742 Schistes et pierres tégulaires
744 Schiste.
746 Ardoises.. ..... ........
748 Lauzes oolithiques. .. ........
750 Lauzes phonolithiques: e -
Matières premières des mortiers,' des briques

et des enduits.
Terre pour .

753 Terre à briques, à carreaux, à tuiles
755,756. Limon. Limon sableux
757 Marne argileuse. . .....
759.760 Glaise. 'Argile sableuse

Argile compacte ou schisteuse. . . . . .

763 Pierres à chaux ordinaireq, h eu, .,9419lp J
Calcaire pur, pierre à chaux,grasse.
Calcaire impur, pierre à,chaux malgre. . . . .

Pierres à chaux hydrebiequeinta,Rifneuf,,,m .

Marne magné.sienneiemeMhauxulndrauliquea .
7-0 Calcaire martiej4,:pjerriekieleux4eraulique. .
7i.15 matièCraelse.teries%.gtilrinitrei:.:(.2sirilidt.

ainalcD
779

iibies.,1 S mas..... tz.m.tr,
'/;?x«.113.1dn rxucvsin eitpole.'à .

-uvn° am.eipiIqnigeiPiielia.slap.
i

TOME IV, 1873.
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703.704
7.5.7.6
707.708

709 710
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787 Groises.

CARTE GÉOLOGIQUE DÉTAILLÉE DE LA FRANCE.

871.872 Matériaux de pavage et de dallage laviques ou granitiques.

591

789 Pierres à plâtre.. 873.874 Lave et tuf volcanique. O -0
79' Gypse fibreux ou lamelleux pur. 875.876 Basalte et trachydolérites. 117

793 Gypse saccharoïde calcarifère.
Minerais d'asphalte

877.878 Trachyte et phonolithe O O

797.798 Grès et schiste bitumineux

799 Calcaire bitumineux. . Y

879.880 Trapp et mélaphyre.
881.882 Porphyie
883.884 Diorite

O
O

O
O

,E15

Matériaux des chaussées. 885.886 Granite.
887,888 Gneiss et schiste cristallin

O
O

O
tr-

8or Matériaux défectueux ou complémentaires.
8o3 Sables EXPLOITATION DES MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION.

805 Calcaire tendre 889.890 Carrière àciel ouvert (importante). Carrière abandonnée.
807 Calcaire marneux 891.892 Bouche de car. soute?' .Bouche de car. sauter, abandonnée.
809 Matériaux d'empierrement de qualité moyenne
tirr Meulière

893.894 Puits de carrière. Puits de carrière abandonnée. . . .

813 Chailles et cherts
8 r 5 Silex et jaspes.

sT, PRÉPARATION DES MATÉRIAUX ,DE CONSTRUCTION.

895 Briqueterie.

817 Calcaire dur 897 Tuilerie.

819 Dolomie.
899 Fabrique Lie briques creuses, de tuyaux de drainage. . . E5

82r Cailloux et galets 901 Four à chaux ordinaire -F

823 Matériaux d'empierrement de qualité supérieure. . . .
903.904 Four à chaux avec carrière de matériaux. (Exemple.). .

825 Quartzite.. 905.906 Four à chauxhydraul (cale. arg . ountarne magnésienne).

827 Porphyre. <3> 907 Fabrique de ciment naturel

829 Cornéenne
83r Matériaux d'empierrement de luxe .... O gog Fabrique de chaux hydrauliques artificielles

gr r Four à plâtre
3C

833 Graviers
835 Graviers coquilliers .......837 Calcaire bitumineux. .. . .

§ VI. - ARTS MÉCANIQUES ET DÉCORATIFS.

839 Matériaux de ballast Matières 43mp1oyées en raison de leurs actions
841 Matériaux sableux et graveleux.
843 Matériaux fragmentaires..

physiques.

845.846 Matériaux de pavage et de dallage schisteux ou calcaires. Pierres molaires pour meules à moudre

848 Schiste
915 Pierre meulière

849 Calcaire compacte coloré 917 Porphyre trachytiqué.

852 Liais. 919 Granite. ,.

853.854 Matériaux de pavage et de dallage arénacés Pierres à aiguiser

855 Grès à ciment calcaire
858 Mollasse

923 Grès à meules
925 Pierres à faux. . . .

H
z

859 Arkoses . 927 Pierres d'affûtage

861.862 Grès à ciment argileux 929 Schistes novaculaires, pierres à rasoirs.

863,864 Grès à ciment siliceux. . Matières dures employées pour roder et polir :

865 Quartzite. 939 Pierres ponces

867 Grauwacke.. O 935 Tripoli

rA869 Gros galets pour pavage .... 937 Émeri. /

939 Diamants carboniques.
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1009
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.15
1017

1019

1021

1023

392 CARTE GEOLOGIQUE,.DÉTAILLM;,940.4,, FRAN

Pierres à imprimer et à dessiner ; ,miGijo

943 Pierres lithographiques.,........ .

945 Ardoises. ....... , . . . , , .

Pierres à crayons et matières.traçantes,lim 8B,off1,95f
949 Graphite pur. .

951 Graphite
953 Sanguine. a ,..F.eitutisit oldfair$
955 Craie...
957 Stéatite, craie des .

Cduleurs naturelles : .znatairloa-oluboa bidule
961 Ocres rouges.. ., ., .9e@i:.
963 Ocres jaunes.. .,
965 Outremer, lapis., .... .»115,Éburnw.'r

967 Terre verte.
969 Blanc de craie. ....,39kreglifff etestrihlà srlo618(

Matières absorbantes : , . .xyno

973 Terre à foulon, argile smectique..k410.9qjkd4 . .

975 Pierre à détacher, stéatite. .,.,,xismta .bflAdt.
Matières plastiques

979 Sables de,m_oulerieéo;b timerpinklin
981 Terre glaise, argile plastique
983 Gypse lamelleux pour moulages délicats.,,ro eser.èq

Matières d'usages divers :
987 Amiante. . . . . . . . . . . . . . .

989 Talc. . . . . .

991 Mica. ....
993 Minette (à bourrerreà iningeMe: .

995 Pierre à fusil
997 Pierre de touche. . . . , . .

999 Pierre d'aimant . . .

Pierres à sculpter et à façonner. ,EmA

Pierres dures.
Granite et syénite

.

Diorite et diabase
Euphotide
Porphyre rouge
Porphyre Neri. .

Jade
Obsidienne.

. . .

Jaspe, aventurine
Agates

Pierres tendres.
Kersanton.

1053 Brèche à éléments multiples, ,ai833.oi) . ....
là5 Albâtre onyx apincd;w2,1n....; . 6S7

1057 Albâtre oriental.::£5.1,.!).:,:::: . .....
1059 Albâtre gypseux.......'etleta.,151, ......

Minéraux. d'étude et,dloaviiiêiiient.
inpi.P,tiq

Minéraux employéS:PourlreptiqueLtog
lo63 Quartz, cristal de roche. . o

Io65 Tourmalines... . . . ......,. o

1967 Spath o

Minéraux et matières minéralisées de joaillerie
5071 Calcédoines, cornalines et onyx.,?..

l973 Lapis, pierre des amazones... ,
1075 Marcassites......'
1,077 Grenats
t079 Turquoises
xo8r Ambres. -
ro83 Coraux.
1085 Perles

Pierres fines, gemmes
1089 Opales de feu
1091 Améthystes et quartz colorés.
1093.1094 Saphirs et améthystes orientales. Dichroïtes.. >-

5095.1096 Émeraudes et aigues-marines. Cymophanes.
1097.1098 Topazes. Tourmalines X L

1099 Hyacinthes (zircons) J.

1101.1102 Rubis. Spinelles.
tio3 Diamants
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1025

1027

Pierre ollaire tr,

Ardoises.' . . . . .
g

1029 Serpentine. . e .... ..
1031 Écume de mer:e91,1FIglt
1033 . Il

1035 Marbres et , .

1037 Marbre statuaire . . . , .

1039 Marbre cristallin coloré. .

104i Cipolin Fjitii?

1043 Marbre nodule-schisteux. ' '31111.05n
1045
1047

Griotte. ,
Marbre tacheté............... ;a:in .

1049 Lumachelle.
' 105r Brèche simple...... .......... .....



Messieurs,

La mort frappe à coups redoublés au milieu de nous.
Il y a un an, jour pour jour, nous étions appelés à con-

duire à sa dernière demeure notre camarade Sauvage ; peu
de mois avant, nous rendions nos derniers devoirs à Descos,

à Delaunay, à Combes, puis, cette année même, à
Audibert.

Et maintenant, nous voici réunis autour de la tombe de

notre excellent ami et camarade Le Chatelier, enlevé, lui
aussi, dans la force de l'âge.

Louis Le Chatelier, né le 2o février 1815, fut admis en
1854 à l'École polytechnique, et, en 1856, avec Delaunay, à

l'École des mines. Quel rapprochement, Messieurs !
Réunis à l'École, les voici réunis avant le temps dans la

tombe I
Delaunay choisit la science pure, Le Chatelier la science

appliquée à l'industrie. L'un et l'autre ont parcouru leur
carrière avec éclat ; tous deux étaient encore appelés à
rendre des services. La Providence en a décidé autrement.
« Les voies de Dieu ne sont pas nos voies. »

Le Chatelier venait cependant de se retirer de la vie ac-
tive ; il goûtait un repos largement mérité ; il consacrait
désormais sa vie à sa famille, à ses cinq fils, appelés à
profiter de l'expérience du père, à marcher sur ses traces.
Toutefois son activité dépassait encore de beaucoup les
bornes de la famille ; on recherchait ses conseils, on récla-

mait son concours, ou suivait ses. avis.

INDUSTRIE LOCALE.
PAROLES PRONONCÉES SUR LA TOMBE DE M. LE CHATELIER

I1:9 Marbrerie.
INSPECTEUR GÉNÉRAL DES MINES.

1113
Taillerie de pierres dures.
Laverie de gemmes.

Par 31. L. GRUNER.
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EXPLOITATION.

Carrières. (Voir V.).
Minières, mines et travaux de recherche. (Voir VI.).
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dernière guerre, son activité ne s'était pas ralentie ; il de-
meurait utile à la société, nécessaire aux siens.

Ses fils et sa compagne dévouée perdent beaucoup en lui ;
pour eux, à vues humaines, la perte est irréparable ; qu'ils
acceptent du moins avec soumission les décrets de la Pro-
vidence.

Si nos jeunes amis n'ont plus désormais, pour les guider,
le coup d'oeil sûr d'un tendre père, ils n'oublieront en tout
cas, jamais l'exemple de cette vie si laborieuse, si digne-
ment reinplie.

Que le souvenir de son activité et de son affectueux dé-
vouement puisse les consoler dans leur profonde affliction.

Adieu, cher Le Chatelier, adieu et au revoir.

NOTICE NÉCROLOGIQUE SUR M. LE CHATELIER

Par ill. CALLON, inspecteur général des raines.

Aux pertes multipliées et bien douloureuses que le corps
des ingénieurs des mines avait faites depuis moins de deux

ans (Combes, Delaunay, Descos, Sauvage, Audibert) vien-
nent s'ajouter, dans le cours du même mois, celles de deux

autres ingénieurs qui n'étaient plus, il est vrai, dans le
cadre du service actif, mais que le corps doit être fier de
revendiquer comme siens, et qui tous deux ont laissé, dans
les directions diverses qu'ils ont suivies, *une trace durable
de leurs travaux.

L'un est Burdin, depuis longtemps retraité comme ingé-
nieur en chef des mines, ancien professeur de mécanique
et d'exploitation des mines à l'École des mineurs de Saint-
Étienne, dont le nom restera associé à la vulgarisation des
roues hydrauliques dites turbines, qui à raison de leurs
propriétés spéciales et de leurs facilités d'appropriation
aux circonstances de chûte les plus variées, jouent aujour-
d'hui un rôle des plus importants dans l'utilisation indus-
trielle des moteurs hydrauliques.

L'autre est Le Chatelier, inspecteur général des mines,
en retraite depuis moins de dix-huit mois, dont le nom
n'a pas moins de notoriété, non-seulement dans la grande
industrie des chemins de fer, qu'il a en quelque sorte
vue naître, et au développement de laquelle il a puissam-

ment concouru, mais en outre dans une multitude d'in-
dustries diverses, au service desquelles il a su mettre sa
haute intelligence, son étonnante capacité pour le travail
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indications dans les carrières d'ardoises des environs d'An-
gers, etle rapport qu'il rédigea à la suite de ces expériences
fut imprimé à plusieurs reprises, et servit longtemps de
guide aux personnes qui adoptèrent l'emploi de ces fusées.
Il est mentionné dans le Traité d'exploitation de M. Combes
qui a paru en 1844.

Enfin il contribua fortement par ses conseils à inaugurer
dans les carrières d'Angers l'emploi des câbles en fil de
fer, fabriqués par les procédés qu'il avait observés en Alle-
magne et qui venaient d'être importés en France. Ce fut
le point de départ de la fabrication des câbles métalliques
dans la ville d'Angers, industrie aujourd'hui très- deve-
loppée et très-florissante.

Signalé par ces différents travaux à l'attention de l'admi-
nistration, il fut rappelé à Paris en 1842, pour être attaché,
sous les ordres de M. Junck.er, au service des carrières. 11 le

Seconda d'une manière très-active dans le travail de réorga-
nisation de ce service important laissé plusieurs années en
souffrance, et sa collaboration fut très-appréciée par cet
excellent ingénieur.

Cependant un service ordinaire, quelque chargé qu'il pût
être, ne devait pas suffire à l'activité et au besoin de travail
de Le Chatelier.

C'était à ce moment que la grande industrie des chemins
de fer, après de trop longues controverses, allait enfin
prendre chez nous un essor série-ux.

A la fin de 1842, nous n'avions encore que 600 kilo-
mètres de lignes, en tronçons isolés dans la Loire, le Nord,
l'Alsace, le Gard et l'Hérault, etc... ; de Paris on n'allait en-
core en chemin de fer qu'à Saint-Germain, Versailles et

Corbeil.
Mais les lignes de Rouen et d'Orléans étaient en construc-

tion et devaient être ouvertes l'année suivante ; les pouvoirs
publics, après de longs et sérieux débats, venaient de pro-
mulguer la loi de 1842, et il était évident qu'il s'ouvrait de
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tement compris, une explication donnée était saisie dès les
premiers mots ; et l'on peut dire véritablement de lui qu'il
semblait plutôt se souvenir qu'apprendre.

Le résultat de ce long voyage fut, pour la part de Le Cha-
telier, la composition de quatre mémoires qui obtinrent
les honneurs de l'insertion aux Annales des mines, où ils
furent, à l'époque, remarqués et appréciés.

Ce travail terminé, Le Chatelier fût envoyé en résidence
ordinaire à Angers avec le titre d'aspirant, et fut nommé
ingénieur ordinaire de seconde classe, le ter juin 184i.

Bien que la résidence d'Angers n'eût, au point de vue
industriel, qu'une importance très-secondaire, Le Chate-
lier sut s'y distinguer et montrer dès le début ce qu'on
pouvait attendre de lui, même dans des fonctions modes-
tes, avec un champ d'action en apparence très-limité.

Grâce au laboratoire annexé au bureau de l'ingénieur
ordinaire d'Angers, il étudia très- complétement les houilles
des bassins de la Vendée, et les minerais de fer des envi-
rons de Segré, exploités par les anciens, qu'il signala à
l'attention des maîtres de forge, et auxquels des travaux
récents de recherches semblent donner aujourd'hui une
importance assez sérieuse. Il fit un travail sur les eaux
corrosives employées souvent, dans les mines et les car-
rières, à l'alimentation des chaudières vapeur. Son mé-
moire fut approuvé par la commission centrale des ma-
chines à vapeur, inséré aux Annales des mines, et enfin
tiré à part et envoyé aux préfets avec une circulaire ad-
ministrative en date du 12 octobre 1842.

Peu de temps après la rédaction de ce mémoire, il fut
chargé officiellement d'étudier la préparation et l'emploi
des étoupilles de Bickford, ou fusées de sûreté, récemment
importées d'Angleterre, et qui depuis lors sont devenues
d'un usage si étendu pour le tirage à la poudre, dans les
mines, les carrières et les travaux publics.

A cette occasion, des expériences furent faites sur ses
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tant plus grande,!:..pour un point matériel donné, que sa
masse, sa vitesse et son accélération sont plus grandes.

. En partic4ier,: dans une locomotiVe qui circule d'un
mouvement uniforme sur une voie, les points matériels qui
tournent avec les essieux des roues sont tous animés par

une certaine force centrifuge, et toutes ces forces ne s'an-

nulent pas si l'axe de l'essieu n'est Pas un axe principal de
rotation passant par le centre de gravité ; d'un autre côté,
les pièces Animées d'un mouvement alternatif, comme par

exemple le piston et sa tige, réagissent sur le bouton dela
bielle qu'ils conduisent, avec une-force variant d'intensité

et de sens, selon la valeur et la direction de leur accélé-
ration actuelle.

T
Toutes ces forces dues à l'inertie, variables d'un instant

à l'autre en direction ou en grandeur, ou à la fois en gran-

deur et en direction, peuvent être calculées, et l'on recon-

naît que dans une locomotive allant à grande vitesse, elles
peuvent prendre des valeurs numériques très-comparables

aux forces extérieures qui sont en jeu sur la machine.
On conçoit, d'une madère générale, que ces forces, con-

sidérées dans leurs composantes horizontales et leurs com-

posantes verticales, puissent donner des couples tendant à
produire des oscillations autour de trois axes rectangu-
laires, l'un vertical, les deux autres horizontaux, l'un pa-
rallèle et l'autre transversal à la voie; d'où résultent les
mouvements parasites connus sous le nom de mouvement

de lacet, de roulis et de galop, ainsi que des pressions va-
riables entre les rails et les jantes des roues.

Le Chatelier a cherché à calculer les contre-poids à fixer

sur les roues pour faire disparaître, du moins en partie, les

effets de ces forces, au grand avantage de la douceur de
marche de la machine, ainsi que de la conservation et de
l'uniformité d'usure des roues des machines et des rails de

la voie.
L'idée, comme on le voit, 'était fort simple, et elle s'était
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déjà produite antérieurement soit en Allemagne, soit en
Angleterre.

C'est ce que Le Chatelierprendsoin d'indiquer lui-même
dans sa brochure. Mais il ne paraît pas que son importance
eût attiré jusqu'alors l'attention des ingénieurs.

Le Chatelier est le premier en France qui l'aitlraitée
d'une 'manière étendue et explicite, quoique encore incom-
plète et peut-être un peu trop élémentaire. Depuis lors, elle
a été reprise par diverses personnes, notamment en 1852
.par M. Yvon Villarceau (Théorie de la stabilité des machines
lôeOntotives en mouvement), d'une manière plus complète
et avec un appareil scientifique plus rigoureux.

Mais Le Chatelier a eu certainement le mérite .de l'ini-
tiative en France, et cet autre mérite, essentiel au point de'
vue pratique, d'être le premier, tant en France qu'a l'é-
tranger, à poser la question dans des termes et avec les
dévelOppernents propres à fixer l'attention de tous les
hommes spéciaux.

Cet effet fut obtenu, non-seulement grâce au développe-
ment avec lequel il traita la question dans sa brochure,
mais aussi grâce à l'influence légitime qui s'attachait déjà
à son nom, à l'étendue de ses relations avec les ingénieurs
français et étrangers, et enfin à l'action personnelle très-
marquée qu'il exerçait-toujours sur les persbnnes avec les-
quelles il entrait en communication sur un sujet donné.

Én fait, si la pratique des contre-poids, recommandée par
lui, est devenue actuellement universelle, c'est principale-
ment à lui que l'honneur doit en être attribué. Je crois 'que
-cette conclusion est généralement admise en France, et elle
'ne paraît pas l'être moins à l'étranger.

Voici en effet ce que lui écrivait, dès janvier 1852, un
ingénieur autrichien des plus distingués, M. d'Engerth

« Bien que M. Haswell, chef des ateliers de
« construction de Vienne, ait pris eh 1847 un brevet d'in-
« vention pour la même application, on n'y aurait pas mis

If
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`khaSsezr(cllimportance, Si l'oupdavait. appris par votre ntr4

« vrage la grande utilité des contre-poids adaptés aux roueS

(< rfflo:trices,,inèp,cil': _,ine-unpa efint3iI01 ab
dgeoeigg,IlenPlindP94PlePt eepuiege 9411ication3ç1pg

.(,,,-,pi, ig46ralemegtkaiclopté lae,itpiligthndie,teil, y afdei4i

s(g§p4:0tegimp m9mye4çs,,p,ed,.,4e%.ortie,,Apiimelip.rsuflq- -
(,(esiheminrfiligqç Ag 0Pgrri,IP urziPiofpFk lg! açrrYiieff,§p-flq,
q(elivesep ligies/de ,1,'Apit,ri,q11,gb ,lus,iègrszçie qesAnaphines,

(ië,ePieJAPIAYéSin rP,ar. ,4)Pilq M'A. f kfeRnell'fkat, ,gfillexPé8
0eçP1p,ÇIPIIL.11,1Pg'ùP4F, i4gilligulxef.e.,141,tait,s ; surtout 14,,
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« Monsieur, nous nous acquittons d'un deveir viveipsint
« senti, en vous faisant les remercîments les plus enol-
-ow;.1103 it;) 1,1..1,14 ... , t;ir,111 Jiu
«npriessémoitrrs,}3!if;(publication de votre estimable,foce

1«tn,Yreare,gbds(t.;).e.: i%) rôle . ' ' ' ùlliji3
-f.,1ertnirigi?)eg,,,Pc?'111}SeiM e 119erIP.;nt VP JImi?litlet%
Enatefilen,q,ant cettetprtemière péri9clènoe trod,:,11.4.1v.
quitta l'administration pour se consacrer au sen/An-pi
compagnies de cheninsde fer., ,,

eh 130 SU P 1, -,... 1 W.G(1,ev/ ,,,,I.J.)..n.slf,i,f,S,1 df)I ifluii 3 iii 2,I
mais en 'M Bineausiint munstre aes travaux pu ires,

et ce- raire 'llateli q;:iè'é ifiVeviàJiiielet_boàéwgugiË
le retilefelP, idâifig iawaiMoffiViï au ucônve8te .créejetifiéi'nlifileài)

fer du iNOrdjïélel'ist diddil.dtiieisits,v8b)ni'ii CeS'S'a;t"à'eq_,t).8i 9%
chargé.
oste Chatelhefit
qUia,ü9§(5 ittai9i185à, ii fit daiiiié)inbnïéiiile-éhiakee
gëgi'Adetrek.olettfte noiaFinintoa LI ob àeilotus in itbieas

ubE1slnfiétlefirWi? toiürM,011 ijrit
jtMstl
aerweegi 13p delà `étilit2SSicédifrferdiffleffl§

e eiréteredir ipNyé't <tft'élitci. Mir efe-)13fiiiiiisSaiilég
de surveillance achninistrati4218. aff0128iffIfflOn 29819Vib oh

DbIl9fUtty_tonnhé tenni S5ritnieàbire 416 là cendelissi(énidérn-
traie deS imachines")à :vapeur, , elaquelimit me) coke d'ktedi-4

tenir, jusqu'à sa; niortJ,iiet: Secrétaire du comité donsultatif
desrchernins de rfer,-,

En dehors de ses fonctions courantes d'ingénieur de con-
en 1}8-511;; en Angleterre,' miSsibti: Sem-

â Celle .ceiljaVartiii,ëniplie )leitiékifiersiennées aupare
-Me en' A I l eifdlàgifd?"-t -',tÉS'Ultâ7.ts `ïlre9tte -mi Ssio i Ônt
dE311Signés dan§un roit ;au stalifiiiStfié déS travaux Ptiblics,

(1,1i)vbliimé de 'i85 2).
Ce i'âjSiitirtifeiiiiitiblieès'sérftiffllbinent,'fe'rithijatiires`chôses,
I gariSer en Frai-fée tléS I éclisses,,,stème, favo-
râble iâilaleotiCene&là: 188{ién, et par cOnséquent
la conservation du matériel roulant, ainsi qu'a celle de la
eitujt,),, fill'h

a me année 1851, 'Le Chatelier' 15ntla, en collabo
rarlion-aVec MM. Fladiat',I'Petief'et Polonceau, rouvragelni
titulé: Guide du mécauicien-chuuffeur de locomotives, qui
Obtint le PliisjeatieSiticas, Ént9.COnsidéélé'Ëdàlne un ou-
f

-vrage classique sur la matière et eut une seconde édition
-

en 18à9.

Tels furent les eavaux de Le Chatelier dans la période
de 1849. au i" juin 1855. A cette dernière épo-.noq

que, quitta de nouveau le service de l'ailministrlaYioni , et
prit un congé

quiJ devait se prolonger jusqu au 1" octo-
P, ,-;)1301

bre 1868.

Toutefois il .ne,gonipit pas absolument toute attache avec
Eachninistration. IL,`,Continua, en effet, d'ere un membre
assidu et autorisé de la commission centrale :dès inachines
à:vapeug. l donina,ie,nxi 856 sa démissioujee membre [du
comité consultatif fileschemins de fer, ..il fut bientôt vaprès
nomme.inembredinité consultatif des arts et manufac-
tures. Il participa en outre, occasionnellement, au travail
de diverses commissions spéciales.

--(Ylais,,,en.debors de ZadminiStration, ces treize années, de
18551À1,18,6&,Auvrirent pour une ,:,ère nouvelle, dans
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laquelle il put enfin donner à ses éminentes faéùltés tout
leur essor.

Indiquepar sa notoriété 'connue ingénieur, il fut choisi
pour être le conseil technique dune puissante société finan-
cière, le Crédit mobilier, dans l'administration de laquelle se
trouvaient des hommes éminents citil l'avaient vu à l'oeuvre
et avaient su l'apprécier de 1846. à 1849, et d'autres qui
étaient ses amis personnels.

Pendant treize ans, sans d'ailleurs avoir à s'occuper de
la partie financière des opérations, il fut,, au point de vue
technique, le conseiller écouté d'une société qui se propo-
sait d'entreprendre et qui entreprit en effet, soit par ses
propres ressources, soit de concert avec des capitalistes
groupés par son initiative, un vaste ensemble d'opérations
embrassant en quelque sorte l'Europe entière.

Pour nè parler que des chemins de fer, qui constituent
la spécialité dont Le Chatelier eut surtout à s'occuper, il
faut citer le chemin de fer du Midi en France, ceux du nord
de l'Espagne et de Cordoue à Séville, les chemins de fer de
l'État autrichien, et enfin les chemins de fer russes.

La participation de Le Chatelier à ces grandes affaires
s'exerça sous des formes variées. Tantôt, comme pour les
chemins de fer autrichiens, il eut d'abord à étudier les
bases sur lesquelles la compagnie, formée de capitalistes
autrichiens et français, pouvait accepter la cession que lui
faisait le gouvernement autrichien, et il devint, après la
ceSSion faite, le conseil technique du comité de Paris ;
tantôt, comme pour le chemin de fer du Midi, il fut, avec
M. E. Flachat, le conseil de la compagnie ; tantôt, comme
avec le nord de l'Espagne, il fut le véritable directeur de

l'exploitation, etc.
n' Quelle que fût la mission, et quel que fût même le nom-
"' bre de ces missions dont il se trouva simultanément chargé,

Oheelier se montra toujours à lehanteur delta situa
tion, sut suffire à totitet on le vit d'ans la mêmejOurnée

SUR M. LE ,CIIATELI,É,R. 411

rédiger un rapport à présenter à une assemblée générale
d'actionnaires, et discuter avec un ingénieur du matériel
quelque détail minutieux de la construction ,ne locomo-
tive. Telles étaient sa puissance de travail, ainsi que la sou-
plesse etl'élasticité de son esprit.

Pendant treize ans, il soutint sans relâche ce lourd far-
deau, fournissant chaque jour, sans apparence de fatigue,
une somme de travail qui aurait suffi à absorber les facultés
de plusieurs hOtrimes moins fortement trempes qu'il ne
l'était.

En 1868, toutes ces grandes affaires auxquelles il avait
participé étaient termines ; il songea à se retirer du Crédit
mobilier et à rentrer dans le corps.

Il y rentra en effet, mais sans reprendre le service or-
dinaire. Il fut chargé d'une mission scientifique, consistant
à étudier les procédés alors usités en France et à étranger
pour la marche à contre-vapeur des machines locomotives,
ainsi que la méthode due à M. Siemens pour la production
directe de l'acier et du fer fondu sur la sole d'un four à ré-
verbère.

En d'atitres termes, il continua, avec une attache offi-
cielle, à s'occuper d'études qui, dès longtemps, avaient
attiré son attention.

Pour ne parler d'abord que de la contre-vapeur, tous les
ingénieurs de chemin de fer connaissent l'importance pra-
tique qu'elle a prise, et tous savent aussi à quelle polémi-
que prolongée donné lieu la question de priorité, entre

Chatelier et un autre ingénieur attaché à l'exp1oi9tion
du chemin de fer du nord de l'Espagne, alors que Le Cha-
telier, eR avait .1a, haute direction.

Il ne me paraît pas qu'il soit opportun de revenir ici sur
cette -polémique, qui a, comme il arrive le plus souvent en
pareille matière, laissé le débat au même point qu'a
,gine, en ce sens ;que chacun des deux adversaires a con-
tinué de,inaintenirea prétention à la priorité.
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lors toutes les ,difficultés disparaissent ; il n'y a:plus ni
grippement ni échappement.

D'abord l'influence fâcheuse des cendres sur les surfaces
frottantes est écartée. En outre, ,on doit concevoir que cette
eau pulvérisée se vaporise en partie pendant la période
d'aspiration, en enlevant de la chaleur aux masses métalli-
ques du cylindre et des organes de la distribution, et que
la partie restée liquide serve à lubréfier les surfaces, ou
agisse encore, pendant la période de compression, en tem-
pérant l'échauffement que cette compression et les frotte-
ments tendent à produire. On peut donc, dans ces condi-
tions, avec de la vapeur en quantité suffisante el suffisamment
chargée d'eau , prolonger en quelque sorte indéfiniment
l'emploi de la contre-pression.

Il en résulte la possibilité de s'en servir en toute occa-
sion, notamment dans les chemins de fer à profil accidenté,
pour descendre les fortes pentes sur une longueur aussi
grande qu'on le voudra. C'est un frein très-puissant, tou-
jours prêt à fonctionner, sans les usures qu'entraînent les
freins qui fonctionnent par frottement, surtout si: l'on va
jusqu'à caler les roues. ,

Tel est, en peu de mots, le système, très-simpleenprin-
cipe, qui est aujourd'hui employé partout, et que les ingé-
nieurs les plus expérimentés regardent comme étant à peu
près indispensable ( quelques-uns même sont encore plus
affirmatifs) pour l'exploitation des traces accidentés, pré-
sentant des pentes prononcées et d'un grand développe-
ment en longueur.

C'est ainsi qu'on l'emploie, par exemple, sur les pentes
du Cantal (chemin de fer d'Orléans), de la Lozère (chemin
de la Méditerranée), du plateau de Lannernezan (chemin de
fer du Midi), dû'Brenner et du Sommering (chemin du
sud de l'Autriche), etc. ,.etc.

Outre cet avantage principal et essentiel, le système peut
encore, quand les injections se font, comme le pratique

SUR M. LE CHATELIER. -40,5

11. Forquenot au chemin, d'Orléans, sous la coquille, .du
tiroir, améliorer la marche directe en adoucissant les frot-
tements des tiroirs et pistons, par injection d'eau, ou la
marche sur les faibles pentes, à régulateur fermé, par in-
jection de vapeur.

En ce moment le nombre dès machines munies des ap-
pareils à contre-vapeur, établis d'ailleurs par les divers
ingénieurs avec quelques variantes qui ne changent rien au
principe, est déjà, pour les six grands réseaux, de 5 627,
sur un nombre total de 5.571 machines, et il cuoît encore

rapidement.
On voit par ce chiffre de 5.627 machines quel service

a. été rendu à la grande industrie des chemins de fer par ce
dispositif très-simple, qui met aux mains du mécanicien
un moyen très »puissant et toujours prêt pour modérer sa

vitesse en toutes circonstances.
_Nous ,croyons que cette opinion sur l'importance de l'in-

vention est universelle; nous en trouvons,la confirmation
dans ce fait qu'a la fin de 1871 un congrès des ingénieurs
des chemins de fer allemands tenu à Hambourg a recom-
mandé l'appareil à contre-vapeur, comme frein de se-
cours-.et comme se prêtant parfaitement soit à régulariser
la vitesse des trains sur les longues et fortes rampes, soit à.
arrêter les trains dans les stations.

Nous en trouvons une nouvelle et plus éclatante confir-
naation dans le diplôme d'honneur qui vient d'être accordé

Le Chatelier, sur le rapport dnjury international à l'ex-
position universelle de Vienne.

Quant à nutre terme de la mission scientifique donnée
en 1,1S68)à M. Le Chatelier, je sais avec quel intérêt il s'en
occupait; mais la. mort est venue le:surprendre avant qu'il

. eût rien publié, sur la matière. je n'ai donc aucun détail à
faire connaître sur ce sujet, me reposant, avec confiance sur
M. Siemens, pour faire; au moment opportun, la juste part
-quittrevient , dans l' importante, .qUestionenét,allurgique qu'il
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Il renoina doncfau service adnittlisWàtif Ufintakli'Daii°
renoncéoen 1868, à ses positiorWiildilâtAlles9âtives. IPse
considéra Comme arrivé au monieteditiréiSbâiqllais c'était
unurepos comme Le Chatelier potiVetrfériPe4ideiiii repos
qui ressemblaitsingulièrement à ce que bëail'édekrbommes
trouveraient, une existence fort occupée et fort laboriense.

Nous ne l'avons,vu, en effet, jusqu'ici que dans son dou-
ble'rôle, tantôt d'ingénieur du corps des mines, tantôt
d'-)ingénietarlide: compagnies de fer, et sa carrière entière,1
depuis son-début !jiistpf à sa retliaite, coMprend!ains
périodes successives de 1859 à 1846, de 18'46 à 1844:de
1849 à .1855; de 1855 à 1868 et enflifdé'l8(68'h 1872.

NouS!avous!vnpar quels services Chaeïïiiiélireqes périodes
a été signalée, et nous pouvons bien dire que leur ensemble
suffirait à remplir la carrièrede plusieurs honiMg'distin-
guéss Ce ne fut pas' tut cependant, et l'on n'aurait qu'une
idee incomplète de ses travaux si l'on Selôrnaitiani) dé-taiisqui d 91 -1.,G(r iaS

(Encidebors du' eerclei 'de ses obligationS-iïrdeSgiiiiiiiâles,
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8,43i8491,,-,frappéi dee 4intaivénients que préseri-
tai.,..m py:4 pues traipsirapides, l'emploi de coinbus-
tipleAcetruanttee-DMI3Ptie'dQlçeudrus ou trop grandemn,
trgpry.Fieltei,,i1fit,iorganisere pour le, chemin de fer du
Npird., un! sgviicegégulielli.gincinérations, tant' pour les
bglii%e-le'Pgii-Iffi e'Plç-f.;! Ct, iI in mi gura de systèmel kles
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otb,942,1q'14-Ps paS1331,iitAAPreneur en ,inoins ou en plus.
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d'eâilrb-gherches par Smidàge; qui eurent des succès
mais dont quelques-unes eurent pour conséquence la créa-
tion de houillères d'une,tertaine importance.

Pourvu de connaissances très-étendues et très-complètes
en chimie, quoique se livrant peu par lui-même au* exer-
cices du laboratoire, il collabora successiveMent avec'un
,grand nombre de personnes distinguéeS "(MM. H. Sainte-
Claire-Deville, Paul Morin, Jacquemart, Messonnier, Brivet,
Dony, etc.), et le contingent abondant d'idées neuves et
souvent heureuses, qu'il apportait pour sa part dans l'oeuvre
commune, était fort apprécié de ces divers collaborateurs.

C'est ainsi qu'il concourut à étendre l'emploi et les appli-
cations de l'aluminium et du bronze

C'est ainsi qu'il participa à une série 'd'études diverses
ayant pour objet l'utilisation de la bauxite, espèce de mine-
rai de fer dans lequel une grande partie du peroxyde de fer
est remplacée par de l'alumine qui lui est isomorphe.

Cette matière, considérée comme une source abondante
d'alumine, peut être utilisée comme matière éminemment
réfractaire, ou servir à fabriquer industriellement de l'al;
minate de soude, qui traité à son tour par l'acide carbo-
nique, donne de l'alumine pure. De là toute une série de
fabrications chimiques nouvelles, et notamment celle de la
matière première propre à la fabrication de l'aluinhiiutit.

Il en résulta la création d'une industrie spéciale exploi-
tée aujourd'hui en grand avec succès.

C'est encore ainsi que, conduit à s'occuper de la fabrica-
tion du sel marin dans le midi de la France, on lui drit les
indications les plus utiles sur une quantité de fabrications
annexes, notamment sur celle de la potasse extraite des
eaux mères des salines, sur celle de la magnésie extraite
du chlorure de magnésium, sur la nitrification artificielle
par courant d'air forcé, etc., etc.

'Ces diverses recherches, et notamment celles qu'il entreprit
spécialement avec Macquetnart, sur diverses applications

SUR M. LE CHATELIER. 41 9

industrielles des sels d'alumine, l'amenèrent à penser que
le sulfate d'alumine pourrait être employé à l'épuration
des eaux d'égout, es:il entrevit là une solution à la-grande
question que poursuit en ce moment la ville de Paris, celle
de se débarrasser des eaux d'égout sans infecter les eaux

'et les rives de la Seine en aval des points où les égouts
collecteurs y versent ces eaux, et subsidiairement en re-

cueillant plus ou moins complètement les matières utiles
à l'agriculture que renferment ces eaux.

Dans sa pensée, l'alumine agit en produisant une sorte
de collage qui précipite les matières tenues en suspension

avec lesquelles elle forme des espèces de laques. Elle pré -

cipite en partie l'acide phosphorique et diverses substances
azotées, et par conséquent elle donne à la masse précipitée

une valeur réelle comme engrais. La masse liquide qui
surnage est limpide, inodore, et bien qu'elle contienne en-
core des matières organiques, elle ne semble pas apte, pro-
bablement par suite de la présence d'un peu de sulfate
d'alumine en excès, à subir des décompositions ultérieures,
et par conséquent elle peut être, après filtration, envoyée
à la rivière sans inconvénient pour la salubrité publique.
Telles sont du moins les conclusions qui se déduisent d'une
longue suite d'analyses exécutées par M. Durand-Claye
au laboratoire de l'École des ponts et chaussées, suivant
un programme arrêté entre lui et Le Chatelier.

Une note de Le Chatelier publiée dans les Annales du
génie civii a fait connaître, avec les détails que comporte
un avant-projet, la manière dont il comprenait l'applica-
tion de son système à la ville de Paris.

En ce moment, la préférence semble acquise à un sys-
tème plus satisfaisant en principe, en ce qu'il supprime les

frais d'épuration. et met en jeu' la totalité des matières or-
ganiques contenues dans les eaux. Il consiste à appliquer
directement les eaux d'égout à l'arrosage et à les renvoyer
à la rivière après qu'elles ont été débarrassées de leurs
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metiffiffis erkftnicliesi pari 11 ac tion dacvéttio, rbiPear
filtragelartiamerstlé.terraiii,..soumistà Cet)rnerosage.

On pemit hiew crbiretqtreJ:cieSt làlenJeffelarsplutfionliinale
del1a4nestioni MiStilttfaUtejÉiffildrpiavantldry. hrrWeivhien
deeldifh.cultéeleidétail. J otnolq no £iod3s3ii .èhèflèb
i'Leoutzlate-}ee disposer d'uneorsurtgaceiEstifliSantelob. ,préuftée.è

clesceints âùiseropt sinenéésislqs?..eanx:?::: quo3ng5:1 Jus
i9noilvieria-ikcimitouS les propriétaires unaniniesieutilise

cee eaux ;tic& iqui supposera,tsouventatineArânsformageibl.
complète deleur culture, et prQbablementnunelinttegrâtion9
notable sur, lebterritoire à, arroser? :1) UT? riVil 9? Il

diront:les proppiétaires non cultiviatetti§2 ebtuleiqüie
auront dès puits pour :leurs besoinSperSontiele,Pateelityov

Faudra-t il, pourtéviter ces'idifficultéserecoutivâiunerexe
prôpriation en masse, et lesttponvoirsùjiublicey consen-
tirontilcetc :1 ob afiuhulaii;Ici

Voilà bien des questions, qui peuvent retarder ifllapPli -

catiortide, système de l'arrosage, et peut-être .cleera4f4olttt.
revenir aU:Système' de l'épuration, soit - commentiksuffet
provisoire, soit même comme mesure partielle, niai:gode;
firitiMeg Muant 4e complénientoutilemu système principal];
d ails) Eceittaines> zirconstan ceS, données, par, ex emple olorseet
la saison:otncles pluies prolongées fie permetimkgelluct
l'enpoi,,àtl'Earrosage de la tbtalité deSfnatuktfonkili6,91Felegp.
égouts. rs ,110(1 ,5111.19r.) iiiè 98ilq

Sans prétendre traiter ici plus à fondleteieStiorn 4ttiriest»
actuellement entre les mains desréltommeeecimpétentsplonp
peutlpenSersque leisystème cintiie)Chatelikeétudiéeall-
le urS1 avet) le LisOilnui] mettaî 0oitiegl %lit eSti ft 'lep
rationneltetistigéepfible d' applientielatileidnieldetcOnilIDT
tionet sun:11.11è9édiélle donnépsrei li`up onna us; IiJJè rio'n

Ci e4 ce :cfulitons 'aicoldnitreeridirèrhioqueeitibàifiltitgP g
Nous voyons par ce qui précède Aue

col es ;de réo cet/paient I tom met (lest <fclheStibilS

manufaCturièreEet He:celle I des treMpatS.39

8e .E81 ,VI amer

suaomoliBaCÈATELIElle
492:''11\

e_011. Meduipà,W;encord,d'una)autre mani&e:plus direete'
>moment construisaide chemin de fer de Bayonne

àDiBordeautxetpreoyantoque lkuverture de cette ligne [1)
traversiJes.:.Landesllait, vivifier un1pays si':ilongiterripà)
déshérité, il acheta en pleine lande; i un domaine asseir,)
étendu, donnant' ainsi,i,ninudes premiers, un exemple qui
eut beaucoup d'imitateurs-par da suite; par là' il contribua)
efficacementepour sapait fà.,:tune transformation .quidrapPe
le.5,yeuxi(cle ,toutesi les,:pe rson n es: quis c4rculen t sur, Ani ligne

,outinerefois parcouru, le pays par rla yoie I de:_terne
Il se livra sur ce domaine à des plantations de pins &t'a des

essais de cultures variées ; et-toujours sur la brèche là où il
voyait quelque amélioration possible, il publia, peu de temps
avant sa mont ;:uneAtutle suries moyenspréven tifs à em'ployer
pour combattre lesfléau redoutable auquel sont: exposées les
plantations du pays, celui de la propagation des

incendies.Récemmentaussi,,i1,avaitacheté,,de compte à demi avec
un de ses 'amis; à llouest de Bordeaux, dans une partie
nouvellement desséchée des Landes, une propriété qu'il sel
proposait, après eutavoir, achevé l'assainissement, d'amen-ii
der au moyen d'.engrais dont il avait d'avance étudié
nature, en] soumettantlaterre dont il s'agissait à de nom-!)
b.reuses analyses. Il est mortauanoment où ayant complétél
ses études, il allait mettre la main à l'ceuvre. Cette entre-
prise était devenue pour lui, dans les derniers temps, une
ccumreqle prédilection. Il S'en occupait encore sur les lieux
quelquesqsemaines: avant sa-mort.

Telles ont été lesidirections nombreuses et variées dansq-
lesquelles s'est exeroe1:1activit& d'esprit de Le Chatelier.
Toutes les' grandes questions lindustrielles l'intéressaient.
Il n'en était aucune qu'il ne pût aborder, et toutes celles
auxquellesiilte,touché conservent l'empreinte de sa puis-
sante :personnalité:

Mais tçein'est pas tout. encore: en:dehors ,de ses: occupa-
tions principales et,,dentontes eelleequ'il se ,donnait par

TOME IV, 1873. 28
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surcroît, Le Chatelier trouvait encore le loisir d'intervenir
officieusement dans une foule de questions de toute nature.
Ses relations personnelles extrêmement étendues en France

et à l'étranger, ses connaissances variées, la confiance
qu'inspiraient la justesse et la promptitude de son coup

multipliaient les correspondances et les visites, et la
foule était, grande de ceux- qui venaient lui soumettre un
projet, le consulter sur une difficulté, etc.

On était sûr de trouver toujours auprès de lui, non-seu-
lement un accueil bienveillant ou cordial, mais encore quel-
que indication utile.

Son esprit toujours prêt, toujours libre au milieu des
occupations les plus graves,. se mettait immédiatement à la
question _qui lui était soumise ; il la saisissait dans son en-
semble, en distinguait la portée, en appréciait les diffi-
cultés; et aussitôt, grâce à la rare fécondité de son iinagi-

nation, se développaient devant son interlocuteur les

aperçus les.pluS variés, les rapprochements les plus lumi-
neux, soit sur les applications possibles de quelque pro-
cédé nouveau, soit sur les divers moyens qu'il apercevait
de vaincre une difficulté donnée.

Ceux qui ne l'ont pas vu dans ces occasions ne connais-
sent pas un des traits les plus caractéristiques dé cet homme
éminent à tant d'égards.

Ajouterai-je enfin que chez lui les qualités du coeur
étaient à la hauteur de celles de l'intelligence. C'est ce .que
savent bien les nombreux amis qu'il avait su se faire, dès
l'École polytechnique où il en comptait autant que de ca-
marades de promotion, et plus tard dans les nombreuses
occasions qu'il a eues, soit en France, soit à l'étran-
ger, d'être en contact avec des hommes en état de l'ap-
précier.

C'est ce que savent mieux encore ceux qui, comme moi,
ont pu pénétrer dans son intimité et le voir au milieu des
siens, une fois qu'il avait déposé le fardeau des affaires, et

stnir;eiî cLE

cm, fuyant le monde où il aurait pu treuver l'accueil le
plus distingué, il appartenait tout entier à sa famille.

Il laisse après lui une veuve intensolable et six enfants
(cinq fils et une fille), auxquels il aurait été si utile, à tous
égards, au début de leur carrière, et qui font en lui une
perte irréparable.

Mais élevés sous les yeux et par les soins tendres et éclai-
rés d'une femme qui peut être justement regardée comme
le parfait modèle de la mère de famille chrétienne, il est
permis d'espérer que les fils se montreront dignes de leur
père.

On peut bien dire, pour les deux aînés, sortis de l'École
polytechnique dans un rang distingué et actuellement
élèves-ingénieurs, Puri à l'École des mines, l'autre à l'École
des ponts et chaussées, qu'ils donnent déjà plus que des
espérances ;. et il ne reste qu'à demander aux plus jeunes
de marcher sur les traces de leurs aînés.

Paris, décembre 1873
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LES ANNEES 1821 ET 1822

Par MM. DELESSE et DE LAPPARENT.
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M. Delesse a spécialement traité sla deuxibm*putig,,PAISIRle-
illetiféfs.-r-aliee'weiîegiê,l'ithbIdeteeitgeëa ôterpeégaie:.
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ment de la géologie agronomique, des phénomènes actuels et des
nredifreations=des--roches-----

M. de Lapparent s'est chargé de la troisième partie, compre-
nant les terrains ou la géologie historique ; il s'est chargé en outre
de la stratigrele'systémildquiitt I1L11.1

Quant au reste du travail, il aie» fait en commun.

;:tu

PREWifiUltE AL MI' E. '

{01,,

:Ji`è 3LIO

Ilà"g 3110192 on rin-mnril

,sPIPSWDEcSU APT PAA VISORE.9eflUVIEYI:ïifffliL

°Parmi les ouvrages generaux de'géol8gib, btiS ifero'edifillIvre
S,Iy1(3J I3ii&edt t Pet, cii4fi tipélttfrit traitétde M. H.

Élf Kl11ilDto(2); eateur".de c&trait&ceinspilrantidesl_ouvrages clas-
siques de MM. J. D.'D a n a et C.-F,.Nialltnan n , , en Géo-
logie physiographique, G. dynamique, G. pétrogénétique, G. archi-
tectonique et G. historique.

M. Zittel (3) a terminé son traité élémentaire de géologie, qui
contient, sous une forme claire et accessible à tous, un résumé
fidèle des diverses évolutions du m'onde Org'anique, où l'auteur a

,u31, ,9`1,)1
tenu compte des derniers progrès de- la science.

Mentionnons aussi un livre important de M. l'abbé Stoppani (A)
., :sur la dynamique terrestre. 1T21H trw,Ioat,

'"lei°1"°""4" "indirffl Iir su 'br'an hgt un
11c3wi 591'ne quu :un ouvrage g

.1C11.;',17 lup--111,1/16fi 20 -).7.1,19,97 rih ,,114,0019,-/t, ,L01- _donne des notions lémentas geologie, nen Si de même
21ortsflual ,I_Sdif,.pour le Livre de la nature-de M. Fr. schoealer'ue Mayence (5).

M. Gotteau a fait paraître, pouhaferiiièr'é'félS;)Soti Rapport
progré%PeWgelOgi&e`thde la paléontologie ,en France. On

ne peut que regretter la disparition de cet utile, travail, dans le-
quel la Revue de Géologie a souvent puiedesreeeignements.

693701 2211 JG
.Allgenteine Erdlounde.,Pr,a
Elentente der Geologiè."Ëid. iiek9,Wd22"' ohOEUP
Aus der Urzeit. Munich, 1812.
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MM. C. Musynski et E. Prihoda (i) se sont spécialement
occupés de l'étude du sol au point de vue militaire. Leur ouvrage
renferme des 'considérations sur les formes et les apparences ex-
térieures gni sont propres aux différentes espèces de roches.

Sous le titre, la Guei'i.e et la Géologie, le tolonelnDon
Rodri g u ez (2) a, en outre, fait-paraître un travail dans lequel, à
l'exemple de M. Élie de Beaumont, il a cherché à mettre en
relief l'infltiênce que l'orographie, l'hydrographie et la constitu-
tion géologique du sol exercent sur les opérations stratégiques.
Prenant pour base la carte géologique de la Péninsule par MM. de
Verneiiil et Gallo m b, il s'occupe spécialement des différentes
guerres que l'Espagne a soutenues depuis l'antiquité jusqu'à notre
époque ; puis il traite des dernières guerres de la Prusse contre
l'Autriche et contre la France, ainsi que des campagnes les plus
mémorables qui ont eu l'Europe pour théâtre.

On trouvera encore .diverses données sur l'orographie et sur la
physique du globe dans les publications géographiques; elles sont
d'ailleurs résumées chaque année dans les Annuaires de MM. Vivien
de Saint-nartin et Bell m, ainsi que dans les rapports de M. mfaigtij
noir à la Société de géographie.

Mentionnons enfin M. J. de Co ssigny (3) 'qui a publié un
résumé sommaire et élémentaire des principales notions acquises
sur la terre, sur sa constitution actuelle, sur sa chaleur centrale
et, en un mot, sur la géogénie.

nepartitilson des ,êtres «urinaire périodes.
M. D esh ay es (4) conclut de l'étude des mollusques fossiles que

les diverses époques géologiques se groupent en quatre grandes
périodes dont aucune n'a d'espèces communes avec les autres. La
première de ces périodes comprend les formations. paléozoïques.
La secondeCorrespond au trias. La troisième est représentée p.ar
les terrains jurassiques et crétacés, qui peut-être devraient être
séparés en deux périodes, mais dont la distinction doit.être regar-
dée comme douteuse, en raison des travaux récents sor la limite
du terrain jurassique et du néocomien. A la quatrième période
répondentdles4errains4ertia4res. L'auteur croit à une interrup-
tion brusque des créations après chacune de ces périodes, coolie,
si Ja nature cherehAit àyengweler ses forces créatrices et àdtsq

-
'110 ?..1') on 1J9111.3,1.1 910.11UFLEt1191

Die Terrainlehre. Vienne, 1372.
Memorial de ingenieros, 18-7-1.
Mémoires de la Société historique du Cher.
Revue scientifique, 5 juillet 1873:
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appliquer à un plus grand nombre d'êtres dontrquelques-uns s'a-
vancent de plus en plus vers un degré supérieur .kOrgailisation..

Observons toutefois que l'opinion- de M. Desh ayes sur' l'inter-
ruption brusque des créations successives est difficile à concilier
aveâleg..kravaux, tant de fois analysés dans,eette Revue, qui, au
fur etykrne$ure du progrès des explorations géologiques, nous
montrent--partout des, formations de passage venant combler les
lacunes admises jusqu'ici sur la foi .des premières observations.

Altoperfecl4an.des connaissances paieontologiques.
Lorsqu'on songe à l'imperfection de noSi connaissances relative-

ment:à laifautie actuelle, on apprécie combien elle doit être plus
grande encore pour les faunes des époques antérieures. M. Ail ey ne
Nié h oison (i) a présenté sur ce sujet des observations auxquelles
il est très-utile pour le géologue d'avoir égard, et(..qui s'accordent
d'ailleurs en partie avec-celles développées par M. Del esse dans
la Lithologie du fond des mers

D'abord', l'orgahiSatibri de certains êtres s'oppose àrice qu'ils
fournissent dés fossile ei kparmi ces derniers, il faut compter ceux
qui ne sécrètent pas des parties solides, formées de chaux carbo-
natée, de silice, de chaux phosphatée ; et la faune de notre époque
nous montre que ces êtres sont très-nombreux. em. _et

s' Lorsqu'on considère la série dés couches qui se sont déposées
dans une région, des périodes de temps iocaleulables peuvent
très-bien n'y être-pas représentées ; tel est le cas lo,rsqu'il ne s'est
pas formé, de dépôts, et l'étude du fond des mers actuelles montre
très-bien que de grandes étendues n'en reçoivent pas.

3° Il est nécessaire anse .de tenir compte de l'amincissement des

câlines, ou plus généralement d'es variations qu'elles présentent
dans leûr coMposition, !ors même qu'elles sont synchroniques.
Ainsi, par exemple, tandis que les sables et graviers se déposent le
long du rivage, les calcaires se forment dans la haute mer ; or, les
mellSques qtithabitaient ces régions-différentes de la mer n'étaient
pefilds mêMeS, bien qu'appartenant à la faune d'une même
étkete.
-ch° La disparition siibite de certains fossiles est encore bietildigne

Attention ; car,' d'après étiides géologiques, M. Nich-fdlson
ense que les Changenients tlanela vie' allinale ont eu lienitrès-
graduellement tresrremarquable. d'aill-érie"db-Veir dans Ie.' lias

(1) Canadian Journal, décembre 1872.
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des zones peu épaisses, dont chacune est bien caractérisée par
des espèces différentes d'ammonites. .

5" Enfin, comme l'obse,r,ve M. ;.1,1"1-1,nlso,u,1 est un grand nom-
,.i Lite ..ti. a i a ILI& ure

bre de circonstances qui ont amen , la destruction des fossiles.
En particulier, dans les couches très-perméables, comme les

sables et les graviers, les eaux souterraines qui contiennent de
l'acide carbonique ut pu dissoudre les tets calcaires des mollus-
ques. 1111D0_10,1:11.3
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Antérieurement à ces expériences M. Mallet avait soumis des
quartzites et des schistes à des pressions de 8/10 kilog. par,,cen-
timètre carré sans dépasser leur limite d'élasticité et obtenu des
contractions de 0,15 pour le quartz et 0,045 pour. le schiste.

Contraction des roches per la chaleur.
Par des expériences analogues à celles de M. Fiz e au, M. P fa ff (;.)

'a déterminé la dilatation linéaire de quelques roches clieffées 4
la température rouge. cette températurqui s'obtenait,à.1laidu
d'une lampe à gaz, peut s'estimer à 1.2000ou,plus exactement
i.09°. La dilatation entre la température ordinaire Tet" la tempé-
rature rouge était 0,0'68 pour le granite du Fichtelgebirge;

unlimuoil .1/
(1) Zeilschrift der deutseheyt,gepbeltsejigeleft, XXIV, 4et.
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0,0127 potirle porphyre rouge du Tyrol ; ooto pour le basalte
d'Auvergne. On voit donc que la dilatation du basalte reste nota-
blement inférieure à celle du granite dont elle n'atteint pas les
trois quarts.

Remarquons à ce sujet que les filons puissants de granite ne
présentent habituellement aucune trace d'une pareille dilatation
par conséquent il est naturel d'en conclure qu'ils ne se sont pas
formés à une température aussi élevée que le rouge.

Solubilité des 'roches dans Peatu.
Des recherches out été faites par M. A. Cossa (1) sur la solu-

bilité des roches dans l'eau.
Pour différentes espèces de calcaires et de dolomies, la propor-

tion dissoute Par. i.000 parties d'eau saturée .d'acide carbonique
a varié de o,57 à Ir25, suivant l'état physique, la température et
la pression.

Dans les roches silicatées,, l'essai avait lieu en faisant digérer
les roches réduites en poudre, avec 25 fois leur poids d'eau, à la
température de ;8° ; ensuite on filtrait et l'on pesait le, résidu de

..1"évaporation. Ce dernier contenait quelquefois un peu de lithine
c'est particulièrement ce qui a été constaté pour le granite de
Baveno, pour un gneiss du Frioul, pour le trachyte du mont Chioju
et pour un basalte des monts Euganéens.

ibénomination des roches meubles d'après la finesse de tour
grain.

Pour donner plus de précision au classement des roches meu-
bles, M. 0 rth propose d'adopter l'échelle suivante dans laquelle
chaq'ue'clénomination se trouve placée en regard de la grosseur du

grain correspondant
Sable fin ou pulvérulent .. 0,05 à 0,25 millimètres.
Sable Moyen 0,25 à 0,50 --, -

Sable grossier. 0,5 à 1,10

Sable très-grossier 1,0 à 3 -
Gravier 3 et au delà

lktude microscopique des roches.
Dans ces dernières années de nombreuses recherches ont été

faites sur les minéraux à l'aide du microscope ; il suffira de rappeler

cellesdeMM. Zirkel, Vogelsang,Des Cloizeaux, H. Clifton
Sored`d'e KoVel-li;) eàeherinak;oVonl1),RethipBorick,y '(,).

Jahresbericht der Chemie Al. Naumann 1869; 1257.
Messe. Recherches sur les roches globuleuses. 1Q.b

1 2 3 5 G 7

mètres. degrés.
Oolithe de :bien. 2,337 113 149 0,0070 0,284 4,4
Oolithe de Portland 2,462 219 409 0,0076 0,265 11,6
Dolomie (Magnesian limestone). . 5,571 259 517 0,0072 0,245 14,5
Grès de Bradford. 2,478 768 981 0,0075 0,215 47,7
Grès de Ayre-Bill (à grain fin). . . 2,408 » 511 0,0075 0,233 26,5
Grés de liramley-Foll ( Millstone

grit) 2,606 » 353 0,0079 0.238 17,0
Calcaire carbonifère du Devon. . . 2,717 820 1.098 0,0078 0,203 63;7' )
Schiste de Conway (silurien inter.) 2,733 684 878 0,0059 0,218 67,9
Schiste de Bangor id 2 859 1.085 L291 0,0067 0,201 80,1
Basalte de Rowley-Rag. 2,827 1,882 2,030 0,0076 0,204 118,4
Granite rouge (Dartmoor) 2,652 1,163 1.357 0,0083 0,180 64,6
Granite gris (Guernesey) 2,858 1.463 2.108 0,0075 0,155 120,6
Syénite (Mont Souei). . ....--,-. . . 2,653 1.398 -1.834 0,0082 0.181 101,3
Granite bleu (Aberdeen).. ... . . 2,7072,707 1.408 1.568 0,0071 0,215 66,2
Granite gris id. . . . . . . . . . 2,678 1.180 1.562 0,0080 0,196 86,6
Porpléire (invéiary). . -.C'.'. .. . 2,594 1.830 2.168 0,0081 0,l85 6i0,5
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Le tableau ci-joint fait Connaître, pour. :1.6 .roches essayées :
10 leurnnom; 2° leur densité ; la pression (en kilogrammes par
centimètre carré) sous laquelle l'écrasement comme,n.ce; à' la pres-
sion moyenne pendant l'écrasement; 5° la chute ch.i piston qui ap-
pliquait la pression, réduite à ce qu'elle eût été pour un cube de
1 centimètre de côté; 6° la chaleur spécifique de la reche.;.7°,. la
température à laquelle s'élèverait un centimètre cube de la roche,
si tout le travail dépensé (produit de la chute du piston par la
pression) était transformé en chaleur et appliqué à cette roche
même.

Les nornbres donnés par M. M allet sont les moyennes de trois
expériences, dont les résultats différaient parfois de au p. oo.
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(i)Delesse. Annales de physique el de chimie, [3],
Neues Jahrbuch, 1673; 299.
Revue de géologie, X, 18.
Association scientifique de France, 1873.

:flflTHOLOGIE.j. 435

aux dépens de leur azote. Des essais faits,au laboratoire de chimie
agricole de :Wiirtzbourg (i) ont appris que ce tuf calcaire de
Hombourg centient 2,70 p. 100 de substances solubles dans l'eau
dans lesquelles on a trouvé,: 87,29 de salpêtre; 2,59 de sulfate de
magnésie ; 5,14 de gypse et /4,98 d'eau avec des matières orga-
niques.

A Folx-les-Caves, en Belgique, on sait eun calcaire crétacé po-
reux est également très-riche en salpêtre, ce qui le fait recher-
cher pour le marnage des terres (11).

Matières organiques azotées dans les roches.
M. Forster (5) a indiqué la présence d'une matière organique

azotée dans le quartz enfumé et dans la topaze; c'est une confir-
mation des recherches qui ont été publiées depuis longtemps
sur le même sujet (e.

CLASSIFICATION DES ROCHES.

M. H. V ogels ang (5) s'est occupé de la classification des ro-
ches silicatées; mettant à profit les nombreuses analyses de ces

roches qui ont été faites jusqu'à présent, il a utilisé aussi les re-
cherches microscopiques auxquelles elles ont donné lieu dans ces

dernières années.
Les roches qui sont en grandes masses et constituent essen-

tiellement l'écorce terrestre, réclament évidemment toute l'atten-
tion du géologne, tandis qu'il n'y a pas d'inconvénient à reléguer

au second plan ou même à négliger complètement celles qui sont

rares et doivent, par cela même, être considérées comme des ac-
cidents minéralogiques; telles sont le Greisen, l'Eklogite, le To-
pazfels, le Gneiss à dichroïte, la Lherzolithe, l'Épidotite, la Grena-

tite. M. Vo gels ang attache d'ailleurs beaucoup d'importance à
l'âge des roches, sinon pour les genres, au moins pour les espèces,

qui, comme l'a observé M. JUStRS Roth, peuvent être utilement
groupées d'après leurs gisements géologiques ou même simplement

d'après les régions géographiques auxquelles elles appartiennent.
XL

(1J

(I) Fr. Nies. Neues Jahrbuch, 1173; 551.
Revue de géologie, VII, 35.

Dern, 1871.
D e 1ccs e. De l'azote et des matières organiques dans l'écorce terrestre.

(Annales des mines de 1860.)
Deutsche geol. Gesellschaft, XXIV, 507.
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microscopique de quatre minéraux : l'anorthite, l'hornblende verte
auquel elle doit sa couleur, le quartz hyalin et enfin le fer oxydùlé.
M. Zirk el pense, d'après cela, que la Bytownite n'est pas unini-
néral simple, mais bien une roche que sa composition Minéralo-
gique rapprocherait de la diorite orbiculaire de Corse (1).

Importance des orgaatismes microscopiques.
M. C. W. Gu embel (2) a calculé que la marne éocène des Alpes

de la Bavière, qui est désignée par les mineurs soùs le nom de
St0cklelten, contient, par mètre cube, 5 milliards de foraminifères
et 800 billions de coccolithes. Ces chiffres sont bien propres à
montrer la grande importance des organismes microscopiques,
particulièrement dans la formation des couches calcaires.

Sel marin dans les roches.
L'analyse a constaté l'existence du sel marin dans un grand

nombre de roches soit volcaniques, soit plutoniques; d'un autre
côté, les eaux pluviales contenant du sel marin, on conçoit qu'elles
puissent aussi en introduire dans ces roches (5).
. Récemment, M. Isidore Pierre (Li), a dosé le sel marin se
trouvant dans une terre végétale du Calvados qui n'avait pas ,été
fumée depuis trois ans : or, dans.' hectare, il en a obtenu 200 ki-
logrammes pour la profondeur de'0" E o°,20 et 1.11.0 kilogrammes
pour la profondeur de 0,2ci ; c'est en tout 1.600 kilo-.
grammes par hectare dans une couche de om,/to, et l'on voit que
la proportion en est forte.

Il convient d'observer du reste que, d'après M. I. Pierre, aux
environs de Caen, les pluies n'apportent pas moins de A9 kilo;
grammes de sel par hectare pendant une année.

Soipetre dans les roches.
Du salpêtre se rencontre souvent dans les roches mélangées

de matières organiques azotées, particulièrement lorsque ces ro-
ches sont calcaires.

Un tuf calcaire de Hombourg,.sur le Main, montre dans ses ca-
vités des cristaux de salpêtre qui se distinguent -très-bien; il est
d'ailleurs très-poreux et contient un grand nombre de débris de
mollusques et de plantes qui expliquent la formation du saletre
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--Dans sa classificationi-e7V-ogelsang-établitd'abord des types
puis des genreet ensuite des espèces. Il distingué parmi les mi-
néraux: É =

1° Ceux de premier ordre qui sontstyplees, c"fià-t7-,eftlire, careté-
ristiqUeS., et qui continuent à se nunitret,lors naêit'eine les autres
disparaissent ;

2° Ceux de deuxième ordre-qui sOnt-hai5ituelleinent-abondants,
mais non essentiels ;

3° Ceux dé troisième ordre qui, moins abondants que les précé-
dents sont des minéraux accessoires enciire'irès-réeanduS ;

4° Ceux de quatrième ordre qui sogégalâmetEacYÎSSoires, et clé;

plus peu abondants ou bien limités uepeet n-ogr' -bre de gisei
ments ; tels sont notamment les minéraux'de-nontact et de filons.;

M, V o ge I s an g donne le nom de ViriditeEit la substance que.,i
dans nos recherches sur tes roches, nous avions indiquée être iin.
sorte de 'terre verte ; c'est elle qui coloreensert leî porphyresles-
mélaphYres, les ophites,, les basaltes, eiei rgér7éral les roches à,
base de feldspath anorthbsei; c'est an hYdrosilicate contenantdul
fer, de la magnésie, de l'alumine et aussi des alcalis, qui se laisSe
complètement attaquer par l'acide chlorhydrique', eequi, par con-
séquent, ne saurait être considéré 'Cdmme de l'augite ou de
phibole.

M. V o g elsa n g donne, d'une manière générale, le nom d'opa-
cite à toutes les parcelles opaques et noires, bien visibles sous le
microscope, mais ne pouvant pas toujours -être déterminées avec
sûreté ; elles sont composées de fer oxydulé, de fer titane
même d'autres minéraux':

En outre, il désigne sous le nom spécial de ferrite l'ensemble
des oxydes et des hydroxydes de fer, distinction:dont le motif est
assez difficile à comprendre ; car, bien que ceioxydes soient quel-
quefois en proportions assez variables dans les roches, ils en font
cependant essentiellement partie au même titre que toutes les
autres substances.

Dans le tableau suivant de la composition des roches, M. Vo gel-'
sabg nel':tient compte de ces oxydes que pour le type basaltique,
bien qu'ils jouent encore un rôle important dans le type basique
et qu'ils se retrouvent aussi dans le type granitique.
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Dans chacun des types définis par le tableau précédent, M. V o -
g elsang établit ensuite deux divisions principales qui sont ba-
sées sur la structure et sur le développement des diverses par-
ties

Les Granomérites ou roches entièrement cristalline, dans lesquelles il n'y
a pas de pâte.

Les Porphyres ou robes formées de pâte , enveloppant des cristaux.
Dans ces dernières, on pourrait encore distinguer

Les Granophyres dont la pâte présente un mélange de cristaux microsco-

piques, en sorte qu'il ne reste presque pas de magma.
Les Felsophyres dont la pâte consiste surtout en un magma felsitique.
Les Vitrophyres dont la pâte est un magma vitreux.

Quand les porphyres sont presqu'entièrement composés de pâte, ils ont
été désignés d'une manière générale sous le nom de Porphyriles.

Voici du reste le résumé de la classification que M. Vog el san g
a proposée pour les roches silicatées

Voici encore le tableau résumant la classification que M. H er-
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mann Cr edner a adoptée, pour les roches feldspathiques, .en
ayant égard à leur composi n et à leur âge

1,1')

Trachyte
Rhyolithe.

2 Lithoidite ou eliiilithe
dévitrifié:

3 Gril
Domite. 1,

5- Alunite.
' c Brèches trachytiques

(1) Welt-Ausstellung, 1873. Wien.

Idem.

Trachyte sans quartz.Tra;Chyte avec quartz.

Orthose.
2 °ribose et oligoclei..,

-3 Oligeclase.
4 Andesine.
5 Labrador.

Labiror avec
7 Bytqweite.
8 Ano hite.

modifié.
6 Kaolinite.
y Hydroquartzite comprenant

toutes les variétés de tra-
chyle qui ont été impré-

rsné-es par de la silice.
-

éruptives et tufs.
d Dépôts trachytiques avec fossiles.

La Classification de M. Sz abk nous paraît avoir le grave incon-
vénient delreposer en partie sûr des idées théoriques et d'associer
au trachyte des roches:quiren diffèrent complètement,

En effet, si l'on Considère son trachyte modifié, -on peut se
demander pourquoi les obsidiennes, les trachytes vitreux ou résiL
neux (Rhyolitle), ainsi que les perlites et, les sphcerolites (Lithe
dite) ne sot 'lias considérés comme étaneà, l'état normal ; ces ro-
ches ont, iileâ vrai, une structure beauconp moins cristalline que
celietcles autres trachytes, mais elles n'offrent pasla-moindre
trace d'altération.

Maintenant les caractères du domite n'indiquent pas non plus
qu'il ait subi d'altération ; il est cristallin, quoique très-friable et
quelquefoisbmême pulvérulent.

441
q,-o-ocvr Ibo (Ai-gobe'Classification des`èochestrachïtitines.

*c) eliP,Ogrf1C.,
. M. J. Szabo (i) a publié une classification qui comprend sui-

lenaetI roches trachytiques et qui est basée sur leurs carac-
tees-imneralogiques et géologiques.

dnt les feldspaths qui servent à caractériser l'espèce du
trehyte, et, d'un autre côté, l'absence ou la présence du quartz
peaeedlétablir deux groupes parallèles

a Trachyte normal.
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Quant au Grünstein-trachyte, M. Sz ab o attribue sa couleur
verte et 'les minerais qu'il renferme à des exhalaisons hydratées
et sulfureuses; or, la couleur verte se retrouve aussi dans le pho-
nolithe et dans le ba§alte, c'est-à-dire dans des roches éruptives
qui ne paraissent pas avoir été altérées.

Enfin, bien que l'alunite et l'hydroquartzite soient associées au
trachyte dans lequel on les voit même s'enchevêtrer de la manière
la plus intime, bien que ces roches résultent vraisemblablement
de sa pénétration par des vapeurs sulfureuses ou par de la silice,
elles diffèrent si complètement du trachyte par leur composition
-Minéralogique, qu'elles ne sauraient guère trouver place dans une
classification de cette roche.

ROCHES.

Donnons maintenant la description des différentes espèces de
roches en insistant plus particulièrement sur les travaux qui font
connaître leur composition minéralogique et chimique.

Roches carbonées.
Gaz.
SAINT-MICHEL.D'après diverses recherches de MM. Ch. S a i nt e-

Claire-Deville, Janssen et Fouqué(i),lesgaz qui se dégagent
des Caldéras de Saint-Michel aux Açores, et qui'ent une tempé-
rature de 98°, contiennent de fortes proportions d'acides carbOni-
que et sulfhydrique, mais extrêmement peu d'azote et pas du tout
de gaz combustibles hydrogénés. Ces émanations gazeuses se rap-
prochent de celles des solfatares de Pouzzoleet de Vulcano.

Gaz inflammables.
)i.

ITALIE. D'lEèS MM. Fougue et Gorceix (2) qui ont étudié
lés gaz Inflammables des Apennins et des lagonis de la Toscane,
on peut les diviser en quatre classes

1° Le gaz de Sassuno; Caractérisé par l'hydrure d'éthyle
20 Tous les gaz, clOmme celui de. Pori,etta, qui rekferment plus

de 1,80 p. 100 d'acide carbonique
3' Les gaz contenant plus de 5 p. lob d'a20e-`: Porretta, Fo

dei Bagni, San Martino, San Venanzio ;

(i) Comptes rendus, 1. 75, 1 l5..0çr,,
(2) Annales des sciences géologiques, 11.

ROCHES. 445
110 Les gaz dans lesquels domine le gaz des marais : Barigazzo,

Monte Greto, Sassuolo, Salvarola, Bergullo, Riolo, Pietra Mala,
Gaggio.

Tous appartiennent à une même famille caractérisée par la pré-
dominance du gaz le moins carburé, le gaz des marais. Ils ren-
ferment souvent des vapeurs de carbures liquides appartenant à

la série ; ils sont en relation intime avec les gaz com-
bustibles des puits de pétrole américains, mais ils sont moins car-
burés (O. Relativement aux recherches de pétrole, Sassuno paraît
être la seule localité ou l'on puisse espérer le succès.

Les gaz des Apennins sont groupés suivant deux lignes sensi-
blement parallèles à l'axe de ces montagnes, qui courent au milieu
des argiles et des marnes subapennines.

Les Soffioni de la Toscane jalonnent une ligne NiNG.-SSE., paral-
lèle à l'axe des Alpes-Apuennes et dont le prolongement passe par
les volcans du Latium et par le Vésuve.

Pétrole.
PENJAB. M. B. S. L ym a n (2) a fait une exploration de la

région du Punjab (Inde), dans laquelle on trouve du pétrole.
Ce dernier a une couleur vert foncé et marque jusqu'à 9,5° de

l'aréomètre de Beaumé. Dans un puits creusé à Gunda, du pétrole

a été obtenu, mais son débit a diminué rapidement. Dans quelques
autres endroits, il vient naturellement à la surface du sol et quel-
quefois il y produit de l'asphalte en se desséchant.

Le pétrole du Punjab se rencontre habituellement dans des
roches tertiaires éocènes, qui sont même en partie nummuli-
tiques; toutefois, à Abuggad, il sort de roches qui paraissent ap-

partenir au carbonifère.
M. Ly in an n'admet pas que ce pétrole du Punjab soit arrivé par

émanation ou par distillation, ni même qu'il ait passé d'une roche

dans une autre. Il explique sa formation par une décomposition

lente des matières organiques qui se sont déposées avec les roches

dans lesquelles on le trouve.
Dans cette dernière hypothèse, il est cependant difficile d'ex-

pliquer comment, dans une même région, il se montre dans des

roches d'âges très-différents ; d'un autre côté, on sait que le pé-

trole peut très-bien accompagner des eaux minérales et même

avoir une origine volcanique.

(i) Revue de géologie, IX, 17.
(2) Anse. Philos. Society, XV, 3. Am. Journal, 1872; III, 392.
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Les couche charhdhneuses d Andô s,Etit,dommeclfon- voit, très -
impures, et jusqu'à présent on n'a pu les utiliser que pour la fa-
blcV,Pn du gaz déclairage (,1).

(c fikifejtlé eôinerieli'dVel ,o'kfiknejiihrauraient pour
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egelebjlseeâ'tin a6té la ilefihrii-Wdu terrain juras-
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sique en NorWege et jusquéisous la latitude élevée des îles Leo-
den, est une découverte géologique très-intéressante, qu'il convient
de rapproch'er de laidécouverte de ce rnènare terrain faite.récevn-
ment,par M. Iu,d,c1 sur la côte orientale de l'Écosse.,

Bontinsi oe vv.i F. e5:ini (2)aodonné Panalyse de,quelques.
liges de la' Bohême. l'eau étaiëdéterminée en ciItiffant le
lignite à 1500 'dans un courant d'acide carbonique. ' Cl,:

A Lignite de Chodau.
BrieoltD12 edelà iiitneigütuÉitiedijisilibtfeléêldelDeR11.
C Id. de Haberspirk.(A) b1,6 1 L'b .111 1.13,1 2911£1
D Id. de Boden. .ofoufliora oh A,E'-' tld-.1.,1, de Münchhof.'
F Id. brun de Reichenau. I ;0118fIESUa 91, if

de Reichenaut------
.181- , te,\.

(I) Mar c el B er tr an d , ingénieur des minee2J-eanini1
viége, 1872. ;81 .11 (g)

(2) Verhandlungen der R. R. geologisclieh 1572., (U
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Ces lignites sont de bonne qualité et exploités pour l'industrie.

444 REVUE DeWOLOGIE.
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STEYERDORF. - Le charbon liasique de Steyerdorf, .ans le Banat,
présente cinq Couches, dont l'épaisseur varie de em,5 à Li mètres
ces dernières sont intercalées dans les grès micacés et schisteux,
qui se trouvent à la base du lias. C'est un des meilleurs combus-
tibles de toute la Monarchie autrichienne ; par sa faible teneur en
cendres et par son haut pouvoir calorifique, il se rapproche même
des bonnes houilles du continent et de l'Angleterre ; la possibilité
de le convertir en coke le rend d'ailleurs précieux pour l'industrie
métallurgique du Banat.

Voici le résultat d'essais sur des échantillons de ce charbon
liasique, qui ont été pris sur divers points de l'exploitation et dans
la couche dite principale, atteignant une épaisseur de 5 mètres

La production totale annuelle est d'environ 170.00o tonnes : elle
atteindra bientôt et même dépassera 200.000 tonnes.

Au-dessus du grès liasique avec charbon, il existe des schistes
argileux, noirs et bitumineux, qui appartiennent encore au lias
et qui contiennent du fer carbonaté lithoïde, se montrant soit en
rognons, soit en couches. Ce minerai de fer est également exploité
et sa richesse moyenne s'élève environ à 58 pour 100 (1).

LOTA._- Le lignite de Lota (Chili) décrit par MM. Malt arcl et
Fuchs (2), a également été exploré par M. le professeur Louis
Agsiz (5), qui le considère comme incontestablement crétacé,

A. de Gros so uvr e , ingénieur des mines. Mémoire sur les houillères du
Banat, 1372.

Annales des mines, 1372.
American. Journal, 1872; 1V, 143.

car il est recouvert par des couches contenant des baculites. Il est
possible, du reste, qu'il y ait à la fois des lignites crétacés et ter-
tiaires sur cette côte du Chili.

Goz contenus dans les combustibles.
Des recherches sur les gaz renfermés clans les combustibles ont

été faites par M. E. von M eyer (1). Ces gaz sont analogues au gri -

sou, mais on y trouve une proportion plus grande d'azote.
Dans une même couche de combustible, ils présentent quelque-

fois des différences marquées; d'un autre côté, ils peuvent être les
mêmes dans des combustibles d'âges différents. Du reste, les char-
bons frais renferment plus de gaz que ceux qui sont altérés.

Itapport entre le soufre et le fer dans les combustibles.
MM. Worm le y et An dr ews ont fait voir, en analysant des char-

bons de l'Ohio, que leur soufre est dans une proportion supérieure
à celle de 55, 33 pour sou, qui correspond à la pyrite de fer FeS2 (e).

Depuis, M. Rush Erner y (5) a entrepris des recherches analogues

sur les charbons d'Iowa. Il traitait d'abord ces charbons pulvérisés
par de l'eau acidulée avep quelques gouttes d'acide chlorhydrique,
de manière à enlever les sels solubles de fer et de chaux ; puis il
dosait le fer et le soufre dans le résidu. M. Rush E m er y a con-

staté ainsi que le soufre se trouve dans une proportion tantôt égale,
tantôt supérieure à celle de la pyrite de fer; quelquefois même-il

est dans une proportion moindre.

Production et avenir d'es combustibles.
ROYAUME-UNI. - M. Édouard Hull (Li) a résumé les princiL

paux faits connus sur le terrain houiller du Royaume-Uni, en utili-
'Sant lès résultats de l'enqnête récente prescrite par le Parlement

Anglais,
Dans le Royaume-Uni, la richesse houillère actuellement re-

connue s'élève à uo.207 millions de tonnes.

Celle qui est recouverte par le per-
mien et par le grès bigarré peut être

39eStilnée à... . ;'. . . 56.275
Int;

- Soit en tout ..... . . . . . . i56.48. millions de tonnes.
Lit_r.ofondettr_m_a_x_à!tim à laquelle les exploitations sont regar-

..

'-.0.)*!tve'ués-Jahroucn; '1873; 323.
Revue de géblogie, X, 26.
American Journal [3], III, 34.
The Coal-Fields of Great-Britain, età,,, de3. 3. édition, Londres.

Substances organiques
p. 100 de lignite

desséché a l'air
HO Cendres.

A 74,3 19,5 6,2 68,1 5,5
61,6 35,1 3,3 71,0 5,2
68,6 28,5 2,9 75,7 6,8

D 64,9 20,8 5,5 69,2 6,4
74,0 18,9 7,2 66,9 6,5

F 70,5 25,6 3,8 82,9 7,7
G 80,0 12,6 7,4 77,8 8,3

Puits Colonie, Puits Kiibecli. Puits Gustave.

Eau. 2,10 1,10 1,70
Coke 59,72 45,52 64,61
Parties volatiles. 30,86 38,76 31,48
Cendres 7,26 14,67 2,21

Plomb réduit par I de charbon.. 22,086 18,304 24,581

Pouvoir calorifique 4,977 4,129 55,44

446 REVUE DE GÉOLOGUE. ROCHES. 447
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çesçomrnq,p9sibles, est estimée iità.5été\;nïèti'eà;là.éause cleirac-
croissemqnticle,la, température .etideeiclieultés d'a cfekertfè
aiirieque,:delayentilation., alpialeb
,r§iji'opupvenjtjfippur basé la quantité dellbUliltàèxPlôft6W'édiiM
le.,Royattme-etipeulaurait encore pour envirehrli.2Sii'afisp

FRAN%EbleePere unAllegge publié-par M. de Ru cflri
contient -de.,,nouibrelnk)clognm:entis eut les combustibles. minéraux

La producti93-et le mouvement .des houillesInsont spécialemenit
étudiés pouibl'Angleterrigmt pour la France,Eé?mi,;)
' Les 1:,T.9eS,40P.i9,44.P..9.P9145ants de:là --tonsonimation, exigent
du reqn se Pr.99:u141:le4ea.Uotrepays, non-seulemen de la
production actuellemais encore des-ressources pour l'avenir. Il y
aurait donc ,un très-grand intérêt à évaluer, ipartie enquête se.
rieuse, la richesse des bassins. houillers de.i1a.France quiisontacg
tuellement connus ; conviendraljten outre, delrechercher;ràd'aide
de ia science et en recourant au besoin à des sondages, s'il ne
serait pas possible de tenter l'exploitation de nouveaux bassins.

Nousiisignalerons particulièrement, dans l'ouvrage de M. de
Ruolzuttu,resumé des nombreuses analyses qui ont été 'faites
les minAluanx types de houilles provenant des bassinefrançai's,'
anglais, bglges, allemands, autrichiens, américains et de tous les
points du globe. Dan

trouveraf;aussi un grand nombre d'essais notiveaux
houilles, qui sont,clus. à M. de Fontenay.

Diamant
OURAL. M. d,eJeremejew (2) avait a.nnonce,que4Apthe,

1)113,1111e contient du diamant en cristaux microscopiques. De son
côté, M. A. Kn op (5) a cherché à vérifier l'exactitude de ce fait,
mais en dissolvant de la Xanthophyllite par de l'acide fluorhydrique,
jamais il n'a pu obtenir de diamant. Il pense que les cavités de la
Xanthophyllite qui avaient été considérées comme des empreintes
laissées parkleStristauede diamadt'Sont SiiiiPleinéfiel'e résultat
d'une,dissolnironitnaloglieà' celle'lqùlidonee' les figureâ'dites de
Leyclholt, 'ou bien encore le Moiré'niéfailique : M.k-nRip dé-
clare qu'il les a produites à- volonté les a mênie vues se
former sous- leLMiCtoscope;éh traitant'l.à.= Cliâbdune lamelle de
Xanthophyllite par de l'acide sulfurique concentré.

Question des houilles, 3 volumes, 1873.
Revue de géologie, X, 28.
Deutsch, geot. Gesellschaft, xxlv,.-583.

,ài-W),F910CREs.atrean

-n.e.VetM.C"okii. P42,34.99k (4,))a. étudi&'lsgfteededia-Maileditebeil
- peiya,A danstlaguldpieldtbeap, qui sont deVerdis St etérdtiatÉS'et
si célèbres dans ces derniers temps. Il paraftqlie»Ces'eteS'dianian-
tifères forret généralementlees bassins ou [Cuvettes de forme
ronde ou,py. encaissés; entreodesnparois abruptes deq'odhers.
L'auteur considère ces bassins comme autant de centres d'éruption
de matières tufacées, dont les élément, y corrieriSle
rai ent été emetuntés aux roches anCiennes de la'Cillitrée. Tàifeties
diamants sont restés intacts; tantôtDiletint été4itiàéà'et leWISSeag-
ments se sont déposés plus loin. C'en ainetftle.e:14liefee Mine
la grande abondance de fragmentsàifaces
détachées par éclats sans ,cpeon rettouvelanialeg Côté des frag-
ments qui les complètent.4leeérnptionsinfacéeS'àe sont étendueS
certainement bien au delà.deà duvettes aônelles, Mais paiïtenliiî
la protection des falaises.leurEaiiiianqué, ces déPôteteinaniena'r
les agents atmosphériquespontstiblides érosions etudèrà'lq.eierio
qui les ont considérablementalppauVris en diamant, (95).11`)'''' ci 9 '

dieaoqs),/

eLCALIFoRmEen,examinant au microscope et palf"Voie chlinque
des, sables eecefflaut des lavages pourFor de:erGalifornie;
Stlkligueniffltà reentrenflacprésenew_dit zircon hyacirttii44itoirrà`;
fait semblable ke ukal'Expaillytf,de top aze:lebi ql.farti, du fer
chrômé, du fer titané, enfin de petits grains d'une stiliStance ayant

*un pouvoir,réfringent très.élevé, dégag,eanede,l'aeddiCarbonique
sous l'influtnce d'un courantid'oxygène Whantefltenipérature et
devant par conséquent, être considérée comme du diamant. Déjà,
en opérant par une méthode analogue, M. Wceliler avaYielivé
diedi dan eleg SelleePlatih ifèreà de l'Orégori.
110e ' .mpleoaoloim

.r) ohm Dos xe'l «toilhè,7 ; on

'me obioe'l Des ,egetates.,
iup canot.'
1141400 aSilyràbie,r:

I:ms.TtonstesleMegesimégétalmil, existe ung,)matière organt4
ippadee,,clont la I compositlon,alete idét o rani n gel» meut pat,111 J ,À

IY-10beffealliîl e.919 (,11efegul?.aelrelliF 410_4e, ;11414 ch,41119Pter la

telzA,M,Rifl,e,ir?ialfalHqpietà_eeie.4 Pe1e.RiaqicLeaichleydri-
leeqeepR9; ql-MY111wwei,119 finregfi.Qcrtisiefidgi eux; puis

n(i I,C1

(1-)--Neues Jahrin-,--1812, 528.

(s) Voir aussi Revue de géologie, Xecneg)viov ,auillasol\ 83i) Itdisb8139 (I)
Aineric. Tourn., 3e série, V, 384. .82 ,x .sio,co'n ala 5152011 (e)
Journal d'agriculture pratique, .los enugl.
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on traite la terre par de l'eau amm oniacale elle peut alors dis-
soudre complètement la matière noire. Des essais faits ainsi par
M. G r an deau sur une trentaine de terres lui ont montré que la
matière noire dissoute contient toujours silice, akide phospho-
rique, oxyde de fer, oxyde de manganèse, chaux, magnésie, po-
:tasse. la soude paraît au contraire y faire défaut.

Opérant spécialement sur la terre noire (Tschornoïzem) d'Ula-
dowka en Russie, M. Gr andeau y a trouvé 3,50 p. loo de matière
noire sur laquelle il y a 59,86 p. 100 de son poids formé par un
résidu incombustible dont voici la composition :

Cette matière ne renferme pas moins de 17,59 p. loo d'acide
phosphorique, et en outre elle est très-riche en oxyde de fer ainsi
qu'en silice ; comme l'ont fait observer MM. Paul Thenard et
Kn op, ces deux oxydes semblent donc servir de véhicule àL'acide

phosphorique qui est, comme l'on sait, l'élément minéral le plus
indispensable au développement des végétaux.

La proportion de la matière noire existant dans une terre végé-
tale est d'ailleurs ce qui la caractérise le mieux, et elle donne en
quelque sorte une mesure de sa fertilité.

TERRES DIVERSES. - Nous résumons, encore d'après M. Gran-
deau (1), la composition chimique de terres végétales qui ont été
prises sur des terrains différents et dans des conditions géologiques
bien déterminées. Ces terres sont réparties dans trois catégories,
suivant qu'elles sont fumées, non fumées ou cultivées en forêts.
Leur composition exprimée en centièmes se rapporte aux échan-
tillons simplement séchés à l'air libre

(i) Journal d'agriculture pratique, 14 novembre 1872; 685.

(*) 0,66 pour 100 d'acide carbonique.

On voit, par le tableau précédent, que la richesse absolue en ma-
tière organique est la plus grande dans les terres fertiles sans fu-
mure ; mais qu'elle est très-grande aussi dans les terres de forêts.

-M. P. de Gasp arin (i) a recherché de son côté quelle étaitla
proportion de magnésie attaquable par l'acide chlorhydrique qui
se trouvait dans des terres végétales ayant une origine géologique
très-variée

Roches sous-f acentes aux dépens desquelles la terre végétale est formée.
Magnésie p.100.

(1) Chevreul Journal des Savants, 1973.

l'
..é.i

DÉSIGNATION GISEMENT E

des terres. géologique. .' ,.
,.". ,E1

i .`i"7,.

CaO MgO Ii-.0 Na0 P00 .1.--,'7,

. n-
SOMME.

,..

1. Terres non fumées.

Uladowka (Podolie). IS,:i.iresilnicoeini.xe' 6,05 7,10 3,64 0,52 0,05 0,25 0,01 0,16 82,45 100,23

Beza..ge-et-Moselle). terre noire.e-la-Grafide KeuPer, 3,71
(Meurtn

7,44 1035 0,75 75 0 74 0,50 0 00) 0,15 71,58 100,22

II. Terres fumées.

Angomont (Meurthe) Grès vosgien 1,02 4,13 1,48 » 0,27 0,09 0,06 0,09 93,00 100,74(1
Hablainville id. , . . Muschelkalk 4,77 4,88 10,88 0,48 0,36 0,82 0,06 0,74 77,66 100,65
Serres(Meurthe-et-M.). Lias... . . . 5,70 11,00 1,30 0,09 0,41 1,13 0,40 0,21 80,00 100,24
Saint-Louis (Moselle) Keuper.. . . 5,40 9,40 3,55 0,18 0,21 0,19 0,09 0,07 81,58 100,67

III. Terres de feé,ts.

Paroy (Meurthe-et-M.). Diluvium... 7,17 9,92 7,84 0,46 0,96 0,33 0,09 0,13 73,50 100,40
Signy- l'Abbaye (Ar-

dennes). . ..... .
I

Oxfordien. . 2,15 3,95 3,85 0,26 0,05 0,15 0,02 0,17 89,45 100,05
Saint-Miebel ( Aisne).Silurien. . .

Sous-sol.
3,05 3,35 4,89 trace 0,10 0,17 0,00, 0,10 88,00 100,62

Compiègne Sables glau-
1 comeux. 1,15 3,57 0,57 0,05 0,19 0,13 0,00 0,06' 95,00 100,69

Champfétu. . . . . . . Craie 2,90 5,39 ,, 3,25 0,47 0,04 0,03 0,29 83,00 95,37
Gérardmer Granite. . . 8,22 12,18 9,28 trace 0,34 0,31 0,00 0,23 70,00 100,56

Id Porphyre... 6.70 8,90 9,39 id, 0,60 0,20 0,02 0,25 74,00 100,06

Noirgeutte (-Vosges). r_are 0_ 10,02o ,q 12,03 3,97 id. 0,30 0,21 0,09 0,27 73,45 100,37

Flerival id. . . . Grès rouge.5,02 5,50 5,11 id. 0,21 0,35 0,05 0,16 33,80 100,20
Miissigthal (Alsace).. .

I

Grès vosgien 1,80 3,20 0,40 0,02 0,02 0,03 0,06 0,02, 94,43 100,04

Silice (à l'état de silicate de fer) 35,60

Oxyde de fer (à l'état de silicate). . . . 18,36

Oxyde de manganèse (à l'état de- silicate) 0,10

Chaux id. 3,55

Phosphate tribasique de chaux 2,66

Phosphate de fer. 34,41

Magnésie. 1,28

Potasse 3,94

Somme 99,98

Gneiss, de Paulhaguet (Haute-Loirel 1,34

Basalte, de Pont-du-Château (Puy-de-DOme)... . ..... 0,76

Lave moderne, de Lacryma-Christi (Vésuve). 0,78

Dolomie triasique, de Roville (Meurthe) 3,51

ROCHES. 451



Magnésie p. 100.
Alluvion du Rhônelp,,Cadetoiteeeaucluse)..5wknoq,r0,0,691i-e",-f

i'Ardè'élie; 4e Saint-Sgst çArdèche).. - .

Bolbène'CdolCbilan'(dierkgP.
;-). r1 ov,i's3d913D.G,

Diluvium, de Saint-Conte-st Plfiffici° offip

de4.zGWffia ete..eniq
Moraine, de Chigny AinS nr,gffnÉlrri 111510MY la Or

..iteriederdéede-Syicaréai (GardeM1.?'-`.LiC
00080.1(1 èaoq3, 1.9i/I.T9b 00 lo eobnel

Toutes ces terres contiennent de la magnésie eneeentitténota,
ble, et Mipc,Ous,qiteilufnp.nte,pour la culture s ceFéales2;:celles

Fjf,i
quiccIntientient.lceps peuvent.cl'a41Q1g.s,etee;très4ertiles. .

éra's arin a 'déterminé.,anssi la,,proportions.,delpotasse
E

attaq,ualle se trouvant clans différentes terule,sïvégétates?pda plust
grande proportion, qui s'élevait à 3,117 p. to,%,,e,,eté obtenue dans la
terre provenant de la décowpositio n de l'amphigénite du Vésuve sur
laquelle on réColte le Lacryea,Christi. Au contrAlye-, dans une terre
des.renvirons de TarasConi,41 y avait seu1ementuoein7,dé,potasse.

Enfin l'acide phosphorique s'est élevé à 0,620,p,.,,loo dans mire
terre de Nicolosi (Sicile), tandis qu'il s'est réduit à 0,057 dans une
terre sableuse et granitiquereAnnonay. Suivant NIVP:-de Ga s p a-
rini,4,proportion, d'acide,Pbosphorique contenue dabs une terre
permet; jusqu'à un certain- point, d'apprécier son degré de ferti-

lité : cette terre est pauvre quand elle en a ntbins de A; moyen-

nement riche de à riche de ic÷,o; très-riche à plus

de

LA CANAU. Une terre provenant d'un marais desséché, qui se
trouve sur les bords de l'étang de la Canau, a été remise au labo-
ratoire de l'École des ponts et chaussées par M. l'inspecteur gé-
néral Le Chatelier et analysée par M. L. D urand,-:Claye. Elle
est brun noirate et extrêmement riche en humui,s;, 4.11Sei dessé-

chée à 1000, 'perd-elle environ 60 p. Too. d'.eat.L VoiCileelle est
alors sa '86iibbsition :

nocnE0 455
Cet te terre, formée iiand"tiiélangq«seel};.leedieWeux des

Landes avec les débris des 'v'éatatix' "éllgJO'14$'
cages, est,est, comme on le voiti,très-richelen azote:" ruffii,i,

Elle contient de plus un péiFde chaux. et de l'a!Cliffe filibsphori-
que. Elle contient,même air delà, de 2 p. 100 deliceee insoluble,
qu'bn est assez surpris de renebeer da,ns,gneterre,provenant du
sable des' Landes, 'car ce dernier parait composé presque exclusi-
vement détrquiurtop 91E, 4 ob iiatutoinon 29`1191 auo

reste' là'potaSà-eltijclianiWnidifielija,C1 d i5lideffletie
vent ,aVcirjuné do'till3re bigg I iieégS9dtigtanc es preViëiinWari
des débrisivégétailjececumulèâ'dâfik'ïâ'ïiInd du Mairgs',' d'uLn
autre côté-elles sètrbeVeilt andânePtitreelnaritité dWnSle sable des
Landes. Clest au hIniliscee qui a i'eértaiiiâiën.flien'Phr la potasse
insoluble ,-car le 'sableqilartzeuk(i:Welaffli'bs'às'tjliéreosé dans un
golfeLlrecevant néceSSairement dj tées
par des cours d'eau,qtti descendaient, Soit du Plateau Central, soit
de% Ilautes-Pyrénéesi),,

..BEAUVAIS. terre,rvégétale de Beauvais a Até. analysée par
11,i., D u cr ocq .(1,).4,l'Institut agricole des Frères. Elle est marno-
sableuse et fornaffikparle,dépôt de transport' du Thérain 'qui conte
au mei" -de e°14fflrile ,Mje

'r,-Ili.1 ;IL IsseoweetkulâiI;iiWel nt, '5`°3a`l '
silid a.-.1).11,"n (1.-1:11' 5(-1........ j? 2-95161590»3.'13
Alumine et 'dïjrde de fer Idir ' 6:1tii
Carbonate de chaux. 26,56i
Sulfate de chaux 3,12.
Eau, matières organiques et sels solubles 7,50
Parties non dosées et perte. 0,28 ,

REIMS. UneAerre végétale prise dans la banlieue dé Reims,
au sud de la ville, analysée également à l'Institut agricole des
Frères, a présenté la composition suivante

I

100,00

CaO, COI Si°, Al203, Fe203 Mg0 KO SOa Cl P01

10,00 0.02 0,03 I 0,02 0,02 0,01

Composition. physique.

Sable gros.

Sable

baive:

16,30
Graviers.

lirk..,,, ,,,...,...., ... .i t.::, ",li

4,43
17,63 1:`).P'00

Marne 41P_PflietMn!ç61j.Êg1gion. . ..,3J.). 61,64i ?..01

io Produits ,i,o'fadls ou 'cOMbuStiblie

Azote. 1,19
39,75

Autres produits 38,56

2° Cendres
Résidu insoluble dans l'acide. 55,37

Chaux 0,36

Acide phosphorique 0,18
60,25

soluble dans l'acide
Potasse

i insoluble
Produits non dosés

0 66,

2,11

... 1,57

Somme 100,00 (1) Annales de l'Institut normal agricole de Beauvais.

TOME IV, 1873. 00
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52,50 31,50
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Cette terre, riche en carbonate de chaux, appartient alPfeealii)

de transport de la Vesle qui coule aussi dans la craie.

GRAVESON. Une terre végétale d'alluvions, provenant de Gra-

veson (Bouches-du-Rhône), et contenant 1,15 p.aiiiàlè sel inarin,

a été analysée par M. Cartier (z), ingénieur des salins du Midi.
dk

Carbonate de chaux . 48,00

Sable siliceux.. 23,50
"tirf-11, qt., 17:75

Argile
Sulfate de chaux.
Chlorure de sodium
Azote.
Matières organiques et perte
Humidité.

,J 0,62
, 1,15

0,11
5,62
2,25

100,00

THURINGE. M. E. E. S c hm id (2) a étudié une terre végétie
blanchâtre ("Weisse Boden) qui s'étend d'Unstrut à Wethau. Elle a
une couleur, qui est pâle, comme l'indique son nom, et qui, tire
légèrement sur le gris et sur le jaune. Elle est d'ailleurs douce au
toucher, friable et de bonne qualité

Quartz avec un peu de silicates d'alumine et de chaux.
Argile ayant pour formule 9S102, 4AI=03 +1sIi0. .

87,17
11,32

1,95Limonite.
Carbonate de chaux avec un peu de magnésie. . . 0,60

0,22Humus.
0,02Eau

Somme 101,28

Cette terre blanchâtre de la Thuringe est d'origine assez problé-
matique; comme elle repose sur du lehm qui recouvre lui-même
du muschelkalk, on voit par sa composition qu'elle ne résulte pas
de la destruction de son sous-sol : M. S chmi d pense qu'elle pro-
vient de poussières de sable fin et d'argile qui auraient été fournies
par la formation voisine des lignites et accumulées par les vents.

SILÉSIE. M. Albert Orth (3) a essayé un grand nombre de
terres végétales prises dans la partie de la Silésie comprise entre
les montagnes Zobten et Trebnitz. Conformément à la classification

(t) Mémoires de l'Institut national de France, XXII, n° 5, 28.
Deutsche geol. Gesellschaft, XXIII, 473.
Geogn. Durchforschung des Schlesischen, Schwemmlandes. Berlin, 1872.

Memorie del R. Comitato Geologico d'Italia, I; 1871.
K. K. geol. Reichsanstall, juillet 1872.
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de T ha e r, celles qui présentent la composition suivante peuvent
être considérées comme étant sans défaut

Argile. Sable. Calcaire. Humus.

2. Sur les hauteurs. 60 à 79 6 à 22 0 à 9
i. Dans les vallées. 67 à 85 2 à 15 0 à 7 is

7 à 20

Les meilleures terres de la Silésie sont 'donc les plus riches en
humus ; elles contiennent aussi beaucoup d'argile, mais générale-
ment peu de sable, et elles sont quelquefois complètement privées
de calcaire. Il en est,d'ailleurs de même pour les terres végétales
du bassin Parisien.

Boches diverses.
Soufre.
SICILE. M. Mottura (1) a étudié les gisements de soufre de

Après avoir établi que tous ces gisements, -y- compris les
formations ferrugineuses, gypseuses et bitumineuses, constituent
un seul ensemble appartenant au miocène inférieur, M. Mo ttura
explique les dépôts de soufre natif par la réduction des gypses ma-
rins du miocène inférieur sous l'influence de matières organiques.
En présence de l'eau, cette réduction a dû donner lieu à la pro-
duction d'acide sulfhydrique, d'acide carbonique et de carbonate
de chaux. Le premier de ces corps, se dégageant de sources sulfu-
reuses, s'est décomposé à l'air en donnant du soufre natif. Quand
la réduction s'est opérée loin du contact de l'eau, il s'est formé
des sulfures qui, phis tard, en présence de l'oxygène et de l'acide
carbonique, ont donné naissance à divers minerais de soufre. La
marcassite et la chalcopyrite contenues dans les gîtes miocènes de
la Sicile, résulteraient de l'action des sulfures réduits sur des dé-
pôts déjà formés d'oxydes de fer et de cuivre.

Quant à l'allure tourmentée et irrégulière des terrains qui con-
tiennent le soufre, elle provient de la nature lacustre de ces
dépôts, des mouvements oscillatoires du sol qui ont eu lieu pen-
dant leur formation, enfin de la grande activité des phénomènes
volcaniques dans la période miocène.

Sel gemme.
Parmi les minéraux des gîtes salifères, signalons celui que M. de

eph ar (2) vient de nommer Syngenite. On le trouve avec
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là, §-siwiieeeâ,:ï.âgeëatcAifoesâdéàsiw,,eitàea,e;ieàrAqeek
ChUlt,.,1, et de 'p'6,Miecre dffe

la polybalite en ce qu'il contient seulement 0,69 p. 100 de sulfate
de magnésie. :7'1,11rt.il

YenaeorreateWeeeieetli. Yéeeé-ifide.hjilinxâef,Beiïte'î'iau
pieg)61gUfeeléni`fillieerifi'dFcjiiedifIté qUer-'14gkeSaliÙficfé
sel§W dibirligofiJ(1. .1rii'è1Ift:'dcfierdlidg-rcennp'eat,fiég-8fit leFeurale'sréiiuré ij6p P P f a f''t .-(2y;

gen le rapport est de i : 0,87 pour de realeddiedântsU 1.12"-eie
de sel marin; ce rapprot devient ,même.i: o,66 lorsqu'on augmente
iiIrgehMfacesât. e rumb ) (J 0 1'11 u

at't?ei,'n'elli:h?léiareSgédikrifdiïàleiMe9alilie,uàgtPcite kee a peu
").sWeieure egdifeelef0taq4erertàâit'd'élPhWerignilàiàktite dfe9 ière
est au contraire plus grande que la quantité éva,Peréeeiedis-
solution'fgg. JJ.

M. P f affoen conclut que le-climat d'Erlangematteipereettrait pas
au sel maYiede se déposer, dans le cas mY,910.1'11Stilted'un soulè-

vement', eé.it.? salée d'un golfe marin vieildniftee'séparée du
reste de pQcéan. Cette hypothèse, si souveni,toglinise pour expli-
quer la forma/lion du sel gemme dans le nordiidedàEurope, suppose
donc, en 'Ont cas, un climat plus sec et plus-chatid.'qtie le climat
actuel. ' '''''roo . .

. ,

Il Sera.l.WIltérS,Sp.11t de' multiplier, à01.1s itteren,te,Ogitudes, ces
recherches sur,Pévaporation de l'eau salée, ce qui serait d'ailleurs
très-facile les nombreux observatoires qui existeltinbaintenant.

Do,o , , .... . .9701(13

000,0 sviiJzia
lEaux.
NIL. Veau du Nil, prise en amont du Caire, a été analysée par

M. Pop p (3). Évaporée, elle donne un résidu pesant o',i1itq dont
Jitilâilea6wibseti)6wl; Jusiinoo uodou..1 eh eansudlina use efJe0

.9111-1u Oh o cifil.u?oufb ,mniboa eh ermiluz eh
sq,

3fi%.4.1 il SI
°Bau life
1W,1110,34
el ',Sil Offtb

,10f àopibni
,.u.ogclette,emieyiegipere e sso troublq epqa4M.F4e*Paegtfeuerès

el% t

g)..Revue_ie. géologie, IX,Â. -

Deutsche geol. Gesellschaft, XXIV, 407.
Jahresbericht der Chemie,,, a.h u m 1114Ufel_ (t)

te99}qâ à&7_(

4.eiMr.P4i9t35,1:64teets;ê1lef_PFe9oPJAWS1e 4Ç

4P:Aqi)qq_Vie.tileel P3g ,441e.) .q1;, 4 4q m.

1.1-Elfrik oh oui.q ea,o n1911:19[119P. Irup on IO 031.1.(;f17,-.

Eaux. minérales. ,

Ti.,1*.kkiRPcleols9Rt,.A'P°.Velsea.clue

,eni%,iirefesmee.3,19tolf3mPRIWID9P.Pief)%d,'seAeRtjc!nrier
i9lisflue91J'9,r-P,-.PilineY1Pkot9,1AY)grA.figPg»VrM r.4'9(o_PAN'MbciRPs. le

4ff,ItfgsPq3ic'efArogite?Me,,,9'i'liPk P.LPlie,Phrie.Al.9Aa-IM,;ri9,1 a n-
IP.P.hi'M e,ritqq1191Vgaieqsol) luog 78,o oh it?,o 1,101qtn ,o]

dnonpus no`upnol 011 0:i Jneiveb Jolqqirt ,i9 f

LUCHON. M. F. Garrigou (e) a donné la, çonItmüldositionf, chi-
.1cP, ,,.

ge% 'Pied seUgM Aeoleu5tgereg,18111e;ge,-Pegnères - de-
Lpqno,n) Voicuen parteuleriles é +oour e litre de
5 'J ,..11. .0 1,, t Oc il. 1, _9

eliàrmup al corp ebrier, envi
graupmes.

Sulfhydrate de sulfure de sodium. . . . . , . . .

dielli5ilyposulfiteith3:soudd:li Dup enleGIQU (10W0ânlli

-;311..J0P, riLl'AciAerie rJbole2A-mi

carboniqueAcide,ph000kuriipue

, . . . . trac
'n't) 9 '

"0(Àoief4"siii6iciMPY11.0.2. .,q.6itio.cl.'tfi.91.21 ')f)
Acide :bbriEitibaUrl.012rIZI., .artifIle'g las .u.b. rialitraces

o ofi?... wlojdroiili esse J9,1495
ü'èr
Chaux. . . ., . . . . . . . . , . . . , ...... 0,q62

PP
..... re,031

Chlore 0,041

Matière organique 0,009

-.-J oh iSemme. .-.-sq. ,lk, .J1. .J1J9358

,i5-1. foi fmi, do ,9?rIOCIPA _lël) q qoci .b.
Cette eau sulfureuse de Luchon contient donsin,n,freipupt

de sulfhydrate de sulfure de sodium, d'hyposulfite d de sulfate:
,Parmi les su4tances qu'elle renfernr, M. É. ar 'ou signale

,.:
li lithineeonql a eodstaté la présâq àTl'aide-`,-clu sp'ktroscope,
et' il 'In'enflonneen out're e fluor. ":'-.)'1

,,,,,,,Divers irtetativ ont enbore àé-reeonn% pà-r-,t.-ip iéremelitT.Tn-
iimoine,' le plomb, le bismuth, le fes,..i.Winai,p,ganAse et le cuivr e
indiqué par M. Filhol.

'"'relonlirie l'obs&WilVT:r0 firsetgid. te tâ Cnstatatioirdeuc'eslhétaux
dans les eaux minérales des -P-yrénées- présente de lintérêt_au

,

(t) Nonographiede Bagnères;de-Lucliolth3,34m0e)

ucailue
c.)

;9 leu elle( gospn
c&eqa 1J5r.q.q a uleab Offgeà`, 5! ?3:.clezoe s

c.) a .10.Ini 91J1J0 f19Z.fl

11Q4u,12ï!;g1<yel 9Ilè3oc npe ,tox0J
euvino el .4regemnaginiii.kee el ..:diumaicl >of ,cfmolq
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point de vue-non-seulement de la thérapeutique, mais encore de la
formation des gîtes métallifères.

CASCIANA. L'eau' ifiérinale de Cakiana, près Florence, a été
analysée par MM. Tassinari et Orosi ()). Sa densité est 1,005,
et sa température ne dépasse 'guère 35°:

ODENWALD. A Reichartshausen (Odenwald), on a découvert ré-
cemment, dans le grès bigarré, une source minérale froide, don-
nant un peu de pétrole qui paraît provenir de suintements dans
le muschélkalk. L'analyse de cette Source a été faite par M. A.
Knop (2) et, sur 10.0o0 grammes, elle contient 22gr,5 de sels solu-
bles et 5,,e1 de substances insolubles

grammes.
Carbonate de chaux ° - 2,92

re -de manganèse.'1'.a.ir . 0,25 5,01

Id. de magnésie.. . . . . . . ..... 1,59

/d.,1, de fer. C2'L11. . . traces
Acide silicique. fiel-oi.nry. 0725

Chlorure de sodium. 15,4
Id. de potassium. .

Substances indéterminées. efilz-zo rr- 4,3

Cette eau minérale, associée,aur pétrole, est analogue à, celle de. ,

Eaden2Eaden.

OEDIPSOS. Dans ses voyages en Grèce, M. H. G orc eix (3),
membre de l'École française d'Athènes, a eu l'occasion d'étudier
quelques sont-Ces minérales. 1ff.

Les eaux minérales d'OEdipsos, en particulier, occupent une pe-
tite plage à l'extrémité nord de l'île d'Eubée, non loin du village
d'où elles tirent leur nom.

Elles sourdent au miliend'un dépôt traverthieux jaiiiiatre, s'é-
tendant sur une longueur de 500 métres et sur une largeur d'en-
viron 200 mètres. L'épaisseur de ce dépôt a considérablement
augmenté depuis les temps historiques, car des bains romainS sont

(i) Del arque terme di Casciana, 1872.Nettes Jahrbucls, Wtà'Hb.eb
Exttxd'une,,letteAigalete,sse, septembei48m4u.

22,5

705

459

actuellfenent complétenaent recouverts par pi. Il s'appule,sur des
schisteS'et 'Cailèaires crikallins brisés et sonirent
desquels on aperçoit des amas de serpentine.

Les sources jaillissent en généfq, au sommet de petits cônes
fermés gar les, eaux elles-mêmes'. Lorsque les orifices de ces cônes

sont obstrués, elles vont sourdre en d'autres points, et les dépôts
avancent successivement, empiétant sur la mer, .dont l'action
destructive diminue la rapidité avec laquelle la plage gran-
dirait.

Les principaux jets tèmbent en cascade dans la mer, en coulant
lati-dessus d'un dépôt travertineux de 5 mètres de hauteur.,

La température de ces eaux atteint celle de l'eau bottillante;
aux points où elle a pu être déterminée, elle était de 70° à 80°,
bien que déja il y eût mélange d'un peu d'eau froide

Les gaz qui s'en échappent ont la composition suivante :

Acide sulfhydrique traces ri

Acide carbonique 73 f,,

Oxygène. G

Azote 21

Quelques-unes des sources n'ont" ancime action sur le papier à
acétate de plomb; d'autres le noircissent faiblement : la composi-
tion de leurs eaux varie d'un point a un autre, mais le -chlorure de
sodium domine dans toutes.

Le dépôttravertineux est surtout riche en carbonate de chauf,
chlorure de sodium, oxyde de fer et alumine.

KARYTSA. -- L'eau minérale de Karytsa a également été exami-
née par M. H. Gorceix. Connue dans le pays sous le nom 'te

,(Kokkina-inera, elle jaillit au pied des derniers contre-forts de
..tgos.sa,beehessalie, à peu de distance de la mer, à une demi-

heure au sud du village de Karytsa. Sa température est de 16°,
1ylejle.s,sources voisines variant entre il° et le.

9,0)es_ eaux de Karytsa sourdent en grande abondance, à côté et
au milieu du lit d'un petit ruisseau d'eau douce, en laissant

1.11i1:,e,
eleuts d'acide carbonique mie, très-petite

..fiquantité d'hydrogène sulfuré. Leur couleur jaune est due à du
lesquioxyde de fer qui se dépose en partie, mélangé à du car-

eentaà lOi ltLlC,191.11p1..
Le pouvoir incrustant de ces eaux est faible, mais à une époque

antérieure, il a été beaucoup plus considérable. On voit, en effet,

autour du village de Karytsa, à des altitudes de 200 à 300 mètres

et sur une longueur de,ekilomètre, des dépôts travertineux très-

880,

Mati ares
Âilla Ca° Mgd ii.é203 A1503 erra-

niques.
Résidu. Son

gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.

--_.
g,

0,001 0,928 0,205 0,003 0,008 0.002 3,004 Si:,

Gaz CO2

AZ CO2
des carbo-

nates.
Cl SOIS

gr.

Si02 Nad Li0

gr. gr.
0,018 0,934 0,159 0,028 4,47 0,038 0,17; trace
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durs, jaunâtres,quirreçouvrent.les schistes et calcaires cristal-
lins, souvent crevaSsés et altérés. Cette formation est visiblement
due à des eaux minérales dont les sources actuelles continuent
l'action at dontla position, la nature et le pouvoir incrustant ont

1(, ..,:,à1p;1_notablement vaItié,.
'ont-Won

Le massif dti-Pélion possède aussi, près du village,de Drakia,
à une altitude 4 7oo mètres, une petite source qui est ferrugineuse,
mais ne produit aucun dépôt important.

QII.EnkàLAND ;Près de la rivièreu.SaxbyfflEun des affluents du
Flinders, M. Daintree (1) signale une source d'eau chaude_ qui
jaillit ratedessedu iiiV6ati de fa 'filàlifeeà6Wnelleeeuriiï.nôt
'blanc.' 1r -)unri. une? PI-triol 2f 9.(ii'ralor,3!-)

L'analyse de ce dépôt a été faite par M. Flight, sousee;ec-
tion du professeur Maskeleyne, et elle a. montr&qu'il consiste
en sesquicarbonate de soude ou trona natifirlifélan'e seulement
avec envir'on 5-pour 100 de chlorure degiiidiVin.8"6LI

. .1,;Jo.J

COLORADO.Une eau minérale saline, recueillie, par N1.. crsi r
F iaoibeedue dinibeedio à!fili4'deeuaï s' id8"An" u-d8
R

êtwàdgegrbarieml.o.rwitempo.AHliCiC. jrtoz tup p.G

.t.tV,3 Je ii0ij&Iffj.GICYT 1..cq Zamores a Inotezzlnuq lr onsug
Q)119,mi:PicteD6o.g1iJI1OZ Lssiitot.21U9.1.;Mive,e1) ilq mes

Id. de pétassium .. , ... ,
Bicarkinatee soude. J')
Sulfate IlP.3o0de. . . .

BicarbePeChaux.
.etre

r' leen9" ed
BidaïlÉOneleC)MagnésiC). 51.111.11.9"1.11C; gill°P1"°

qhi Izan.c einsz.:"yr. iibnim no ; nu. (poil('
o,our .zeiltn£1£Ji z..,)1) 'ses el É zàzoqàb olib`z Jnoldtnne inp -

Sa compoliti9 se,ret intern?qdoire otrebcjell9,s6Fieâàqqmxindi-
'd' ' BY frq.' s'lei-'s' ''ques ms e e. e e dans lelP19s1,...

i c (in c
' ' . r',"( ''''. r''' L'el `31.18LJUI ,..'. i J 1,1 4.1 £ g ie OTTO id o a .1/1in É

Guano. .?eifisiulèvIriq 89iiIng ani

1ACA:13I`CïifiltAPE.WILe.'gr ii a iirdifià fig26einecn'eal eesli el'culs°eD m9jain-
tenant ; mais de nouveaux gisements de cet ?nfrais pntIttre'-
eniftik àbielfels `-icôtes du P4Afin,jàaifir'ffl Èglêr féli'L'Ide l'esohprir-sisfs

Edilitie9e)"éth2eidellâtifudaud;)'efleelilge88 Pocitne 8tiestià
rapport à Paris. .suphollqaoriq bbinft ndi 1.1 oetoiLesé ÔfiieiWéïp'aléWiepTôiiàff6nràr,' ''étuffe ilfeilltàïvaitlév Ignait nesi
ïdé q1bIlmii6arspidérdiRdda,pe, 'deeigs 9 lW1Ï)91 Ï5éleix3' .enGjas n soumis par

ir,rou euh noi.timmo3 61 6 fiel hoqqati (1.)
001I_60 61 arich Mucha ts .oarang

MeilclibléâbfeitteAcegçs--qgoiggiettiettffle
.nstutri.b worInni-..um`h

nôcWis.

M. û h èXàfilên'"neprofoncli,
Ban, Wil(ii!) ztba

zeliaL
'l'eu

Matières organiques et sels ammoniacaux.
Phosphate de chaux.... . .

.nEilOtà.àme 100,00 100,00

Azote pour 100. mi.,111,20 11,70

Acide phosphoriquitertiii- Nô!' 12,90 12.75

11.119 4) °VI...le?,
'Dansieei siriefid,e,edcjiençhles ,.,aites sur onze échantillons, pour

déterminer fa forme sous laquelle se trouvait l'azote, M. Barra 1

-991/?Mit:Uaitoz ,J11',g11I .14 .ise[
Nitràleforg alla Je, . 0;77

SMeal LSier"eS °1971;11:11/TCrieZZ :1110eil..1:b:Qi) "(.7C ''Ij)".1"..ueoi. ecir:

Azote total
Une 9f1U,0r,

M. Barraf', eigleerle-outre de,ux ejecis dq,[çar,banates
d'din'telrae 4d9slit°-ti i9Ten

,

t l
guano : ils paraissaient s r

:
fo m Pa vola s o avaient

..ltltekcPat-9i ën t

rempli des,cavités; leurs formules sonte-spectIveiteile:

gAzii3), 4CO2 -1- 5F10 et .114i'a,g2°,.em,91-it,td.igtdoie.....
Le dernibr appartiendrait à une espèce eVed!''15."is''
Quelquefois on rencontre dans Ce gup eleal\iiiieristaux de

phosphate d'ammoniaque; ce minéral s'y présente aussi en enduits
qui semblent s'être déposés à.la manière des stalactites.
'hCertaihreâ'Partreà'cliffiiiariblgàl'Yge(14Wu'agïf àiTaufyVeme18;eàré
à MM. Bobierre et Ba rral 41Y;fell'édgdieweielids' Optr ci% e

les parties pulvérulentes. ocenuola

. Le dosage de la votasse a diounubpjej,impyAnteA.1991{Koptur,Ito
àa,9 1111,

9Ie JLIO clerAlle inc .iftettleal2, Xll£9\11f0f1 ?luit 10.2[I9t

91njet% Wilr4le5NI.,A8MaAb qmee zepamq edkg
Cttul et Guanap9 ealhApt,b1,441q,d'eop341.,9113q°io,ào a in d acrne phosphorique. .21.113(1 hoqqsr;

State. rext§telc? pcbqc gfalNip: oxpiplesj %imi,spip4fis
m' chevreuil u'Y al P1 q9Nivé,c1PreeM,F,Welicef eeion-

m9i19,5 tuez. Jori t.9 Jei _ , .

81MIJOa e hu d

France, et adopté dans la séance do iWdllrf;(873 ,-' its.:a'irtSlbleeerid.0.4 le.g.
(i) Rapport fait à la Commission des eng

,S0,cilelih9té.de0

agralettepis de

baron Th ai. d renduscreeÀèddébiient c&ClaS tiefe Cen-
fraie d'agriculture de France.

cl? iMq{k ",.?f eg5
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phosphates d'ammoniaque et de potasse y sont d'ailleurs en pro-
portions variables. ,

Ce guano renferme quelquefois des rias et des dépouilles d'oi-
seaux qui ont subi une sorte d'embaumement naturel; il n'est pas
inutile de remarquer à ce sujet que les mollusques des gîtes de
chaux phosphatée du gault ont souvent un éclat nacré qui est en-
'Cbrietrès-vit;' il semblerait 'donc que, dans la fossilisation, le phos-
phate'de chaux contribue d'une manière spéciale à la conservation
des matières organiques;

PATAGONIE. - La composition du guano de Patagonie a été dé-
terminée par M. V o elcker (1).

latiere
110 organique et

sels ammoniacaux.

HO CaO MgO NaCI

CaO,CO2
Sels Résidu

alcalins. siliceux.

5,Sti 26,07 22,01. 5,61 7,31 3,06 100,00

Ce guano ne contient que 442 d'azote et beaucoup d'eau : il est
d'une qualité inférieure à celui des îles Chincha, comme on pouvait
le prévoir d'après sa position géographique.

1MEJILLoNEs, CURAÇAO. - Des guanos phosphatés, provenant de
Mejillones (A) et de Curaçao (B), ont encore été analysés par
M. Voelcker (7.)

15,L,itinère

Mue.

A 7,09 7,44 3'i,97 37,01 2,832,57 R,34 2,53 2,76 2,47 100,00

B 8,ig->riPITfin,A3'1 13,"5,71 *e9J,elm 100,00
Magnésie,

Yrreiob
Le premier de ces guanos renferme seklmetre çl,;e_zate ; mais

ika 71t,15 de phosphate de chaux; et ciaonQ deuxième la propor-
Aima de:phosphate de chaux s'élève de même à 75,15 p. Loo.

KO SO3 CO2

-(1) Royat Agriculture Society of England[2], IX, 262.
Idem. 263.

Comptes rendus, t.LXXV, 1678.

Fe20! Résidu
siliceux.

Somme.

Somme

Chaux phosphatée.

DU recherches faites par M. Fr: Ku hlni ann (3) sur les phos-
,p a s du département de Tardei.!Garonneibidinontré qu'ils con-

itenneneile l'iode, comme M. Fremy Pavait constaté déjà pour
ceux du Lot; mais le brôme n'y est qu'en traces presque inappré-
ciables.

D'un autre côté, M. Thiercelin qui s'est occupé de doser
,j'iode des phosphates dans le but de l'extrairedinclustriellement

ROCHES. 463

(ce' qui a déjà lieu au Pérou, pour le nitrate de soude), a trouvé
qu'il y en a jusqu'à 5 et 7 dix-millièmes dans ceux du Lot. Il est
probable du reste qu'il y a surtout de l'iode dans les phosphates
venus directement de l'intérieur de la terre, comme ceux des pla-
teaux jurassiques du S.-0. de la France.

AVEYRON. - Des phosphates de chaux, découverts récemment
dans des gisements varies4u département de l'Aveyron, ont été
essayés, sous la direction de M. Moissenet au Laboratoire de
l'École des Mines

A Pliosphadàe d'aux de ia'commune eBozoile'près Rodez; il est tantôt
blanc, blanc rosé, blanc avec parties brunes et compactes; 'tantôt, au con-

' traire, blanc terreux et analogue à la m'aie; quelquefois encore il de-
vient noir. A donne la teneur minimum en acide phosphorique; A' la
teneur Maximum.

Galet de phosphate rougeâtre, extrait des cenglamerats basaltiques de
Puchs-d'Alzon ; il est.mélangé de calcaire.

C Phosphate de chaux blanc, avec veinules jaunâtres et calcaires; de Talon.
Phosphate de chaux, gris jaunàire, avec parties blanches, mélangé de cal-

caire; recueilli sur le flanc d'une colline basaltique, près de Brassac.

t4)ÀMBLE;--L Les schistes cristallins de Bamble renferment 'Cinq
couches d'apatite dont la puissance varie de om,6 à s mètres. Ces
?Couches sont superposées et presque horizontales, en sorte que
itnir.exploitation est facile; elles sont formées par une chaux phos-
phatée blanche et cristalline, qui est d'ailleurs accompagnée de
chlorite ainsi que d'amphibole (1).

Les caractères de Papatite de Bamble paraissent indiquer qu'elle
mv'enteune phosphorite intercalée dans des schistes et dont les
,pFwplies ont pris la structure cristalline., lorsqu'elles ont étéru-
2m9, au métamorphisme ; son gisement est analogue à celui de
rapatite qu'on trouve dans le terrain laurentien du Canada.

154Pliussn. - Près Grodno, sur le Niémen, ainsi que dans l'île
1W6111h; aux environs de Jordanlnitte, MM. Ber endt et Pre u s

(t) Marcel Bertrand. Journal de voyage en Norwége,1872.

P05 sCaO, PO5

A 35,52 76,03
A' 38,67 84,60

29,79 64,94
C. 26,62 58,03
D. .. . 31,69 69,09
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nerb);eide 9.bs.enéidef nodiiies de phospbetiteb Dauelfafereillife.
local i té, reeSCIOdielesi, 'Iquil fo 'men tiMwlanseale,ae08i treparsgetel
co;n,tiennent, du sable quanzeuxoR,insi,-seileolia,cglaner4e2et ap-
partiennentat,t_terreéta 6.-----1le I

,

,Dans l'îlelyv;Oilim il's telt s ne, nnt.,,,,,,i,...ni_teliretger gemaistils
ont:été'renianiés et dépoeS sur 'le rivage: - quelque ois ils renfer-
eifeStieiten4"eip':f:licidà4PhI:U9010àfig.°Liiieiilk2figeir?.-

niefeeews evgiiqtiebv-àiit' d 'itn'' 3 Ves'4, e Will'itiàecë.13'
51 ;ils.;1Jcti1J111 110 ;?.101913uil0a-10d1,c3 Oi) SE) oirmu.s'li- notilocpym

,ClelidLàï're§n'IV:.f1=15âilli'lreS'eifJOi.ede edei4ePéôinejeiS
bet;d1S- de laurie4lieirshleYr,i'iSifeïPïoqi'W,'6[ifiéeliibeieltW'cf,é

Ügjâi(edi:e"ifieâtéâeéÏÀ; Ur.
suiàlitie.(41-1bi.m à à ()r, là Plidelibilte dê lâ[ëa'i:Ull'i'lgeciti9gettge'-
partWiitcü"lierraidi''quaternaitiPet9for1ne ik1ép8t) ee-Life's2ga le
sablé "-Pditell'eeûifeV'Son épaiSkàiit'qe'd de
certàiiii`pditlieigire'se rédiife el)Mi6ifié;fifiais 41inii9.
elle de Vien't' r e 1Iç'graWcid.ff /réâ
quelquérôîs'iiiel4'3âdvédifeliéPagséifiiii6oilegfner'àMV,34rdiii -

épaisseur, qui est variabldélève'jiiSeiii''àqoseffiilgs9nul 9'jair0'
M. Holm es pense, contrairement à l'opinion d'autres savants

américains (4), que les nodules de phosphorite de Charleston
proviennent du remaniement de couches éocène,s_.: .d'un autre
ceité,,ilsspnt,mélanges avec jes,debris de vertébrés terrestres qui
tY)Irlii(ejil, a-Yr fieUldeq; r,Poque
,c1SPir,e1-?, .9Ptioeir9,.,PM.%.P.1--03n111,qRt.,,clq?aeacW.ionffl.1319-gtilsç,cle

%9sei41904.e), Aepege ri.g1:95iiffofi:-i'let Oi!E,.0 .11.1.;;J 3fie;

LUXEMBOURG. - Des analyses complètes des gypses appartenant
au trias luxembourgeois ont été faites en Allemagne (5).

[21.1e,A,rproyient du milsolielkalk 'des environs de:ereven Macher,
etisedésignersoes, le nom de gypsecdada Moselle b dli-est,fgris?eu
bien de couleur variée, et forme deSilentIlles irrégulière : on
l'emploie pour faire les plafonds et aussInour,l'agrultur,e.

L'autre PlePP-11.?.131.P119Yiiq4 ,ÇIPMPer4PP.A15§gq§,i1PAte,41$el et se
montre en dépôts puissants. Ce gypse des marnes irisées est tantôt
à grain fin, "iantôt comte; sa cduleur ;;;arte'ciUblkleje

11

Deutsche geai. Gesellschaft,. XXIII, 772.
Revue de géologie, X, 47..
The Phosphatic rocks of

American Journal [3], 1, 221, 306.
Berg uild Huttenmcennischê Zeitung, 1'873; 31.

.tri..cva zolinsl noiffigorl A ,Inamolisltioa ,oaimq aernloll .iii
,o;taellstIO ob oiilorlqi11«çlnie egilteireel eup 5(e) 14111£01.u'mfr£

. iem,`Iè :,,;,,Iiiiiii-)à.or1:34,-.Jr) oh Inomiasinol Hi) ifInfin9110.1C1

'1-Piünfsfeii9h..141W.I.rib. e6ei:réfàftf&aifitÈàfifirdibleWeltgi*JA?
tâh'etàillïàladill'ereketftê9'èpilêlcrtigedelld9iâkilaquire' 'Cfaieé
ribngleffbtielciiilbs'UsàPe'taegFiliftséieliga661.1é, ii`alit'fafiâe
ment dans celles du terrain carbonifdreVWShi'ideEWe'&11-âileedi
nique a montré qu'il contient environ trois quarts de cepgnate
de chaux, l'autre quart étant de l'argile. - )..-
;tne11el3)qcp3 ;.35aqu, 5:51) ,.' , ..f.oe'a Kia-I.Li-i.c 8)(i.- .-anuulutazim

Travert:174.91-1Lrrf9IIA f.,.: ,,..,di.G1 àià 1110 aio9kluocirnexul 55111 OR

..A§oHÊmEosortnernrorniEn.e#=,_9fDegtikeltedertrtïvertlii,cfelmbéettans
deèonduité's d'eâtrpki. dég,bourcedn nord- dé là,[1B6hêind3büFété
examityMiinenj Ilahkierr-A3)?,,, ,,iirint in ,9011fl'i 111011100 ni.) 119iC1

A. ea9âilii'Weidentpkeuëe;QT8IS,gdielieiP\VI.u9rds'Éalqwe'l
&d 111Plibii'destiàfifi&el4difieWilyà PÏE,ÉIPPÇIeelibiliifiqà"tu."

i89 asèaili 891115ff 291) Qaq.y,-, oh .?ifiEB?isic elôqèb fin 91111010
Der CFPPC[ See aii1121 ..tmtnerk, 1.-iegf?,..., ôe9,UR tISIMei'

A 2,689 42,94 0,17 com_ .0,52 traces 52,63 0,47 traces,,2,2o 1,24 "-MM
B 2,660 12,C1 0,18 2,26 0,33 n 52,25 0,30 traces! 1,16 1,01 99,63

., 11. Yi( I rol, 1, .r.i 1., , \ IP , ,01
' .vi- ,..K ,biunic:n si, blEIA ,,g,,

Geol. Society, XXVIII, 282.
(t) Lithologie du 1.°.d des.en..sdAPM!?5,\Sffl,, a,o, 3ilaq%aq A'r (c)

.,50?..118 ,1" ,fci lanuso\. ntnilwit. (A)
Wiener Academie Berge4.eriakreigle4Miteekeniee-i-Wrse.,9PA.. (1)

secnEs, 465
grief.etyau,rouge de chair. On le préike beaucoup aft ,y1Pédiâclêbt
pmEles moulages,pourles plafonds,et Pour

r JCb;g63;'éi-.0fè01116,1Co= sio`->:
.

'''NÀI.ikeiiP
,,..,,J 1.11.2.7.L.,_,..,,-',

14e3 'Fb ïi` dm '5tVa925i'. if1,40,`fr
?Iiikilm77,3ei,, ,no3lepla. .roi,201)11.10104',99.9(1,1 ,4 tirés !. i V1p.,l(:7429.oi,4.706! .,:iti.mes

11S1 '11,a10191111001) : OW1Vil 01 :,f.1E1 p.iyoq..)1) -.t) 5,9 11f 11101 Aie tao
il.?3si.atiaiyisema3otereergie,les gee.,,çluotnias.,/ bmnoguère,91

cherché§-,pouv ls cop,stliiptiOhs v,l'ifermrki".seqlereqrutf,iiipe re4
proportion d'argile et de carbonates. Autrefois on attribuait la
supériorité du gyp.se parisien à ce ,qu'il contenait des carbonates ;

ai9.,,ç.É9)1p1Riniagrivie 'étire ,abanenief,ey plusieurs analyses

a"YITY.elIP-?fen°g,F0Pi-LPHtetiflm.!r, qu,4FeH-OteDi4-erippN9
r-9itrilelAPWRIIT?i,Blie 8q 9,'FP9.12edele la clUeMq eRgri@lig9hi,-.1

.9e9E-911J19;11;q91M.Pu gMq0i%geile:-_0U, ,Çj4.%1M9,11.P,PMrsggqi§i
?,mÊIIMMefYr} ut:,t(tFgeiUM'odil,)siPleflis:Ç.,...eiMe§:F4fe, e9n.
PealedC 0,,q3.19talili9fagjAW.f9f qui sf9Dt OU.WUfqt...9iAMTri--4n,§r1:§0
518inliquetel9MY3S,v9.9ftriue8ti PRIqe9irA-9,9u,'9,31a.ieogue,,k,

pcqôqfb»,,,:iin*Ira',9ieng,(Yeikideesatègri/Mea41.9014ïp
POEth'se'd'unArÀgiilleogenen9t13941geelK.W7 4s hip.,`1110di£ci:1
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Des traces de lithine ont été constatées dame ces divers dépôts
et A contient en outre des traces de baryte.

Vase calcaire lacustre.
BAVIÈRE. - La vase calcaire qui se dépose dans les parties les

plus profondes des lacs alpins de. la Bavière a été examinée par
M. G ümb el (O. Dans le lac du Roi (Kcenigsee), vers sa plus grande
profondeur qui atteint environ 185 mètres, la vase consiste en un
schlamm très-calcaire, presque plastique, prenant en se dessé-
chant une couleur gris claire. De nombreux débris organiques s'y
reconnaissent, particulièrement du bois, qui est brun comme le
lignite, des mousses, des charas, ainsi que des plantes aquatiques
croissant sur les bords du lac. M. Gü mb el indique, en outre,
des diatomées, notamment des gallionelles et très-rarement des
navicules, des coscinodisces, des eunoties ; toutefois il n'y a pas
trouvé les coccolithes qui caractérisent lés dépôts marins. La
partie minérale est formée de calcaire, de dolomie, d'argile, avec
du sable fin quartzeux et des paillettes de mica. De menus débris,
fournis par les roches constituant le bassin hydrographique, se
reconnaissent aussi dans la vase calcaire qui se forme dans le fond
du lac du Bourget (2).

Vase calcaire marine.
La vase calcaire prise dans l'Océan Atlantique, à une profon-

deur de (1.298 mètres, a été examinée par M. C. W. Gümb el (3).
Par trois décantations successives, il a obtenu io p. 100 de fo-

raminifères et d'organismes plus gros ; 1,5 p. 1 00 d'un dépôt fin,
composé de quartz, mica, fer oxydulé et carbonate de chaux pro-
venant de débris de coquilles ; 88,7 p. 100 de flocons, restant fa-
cilement en suspension et contenant du Bathyblus, des Coccoli-
thes, des Coccosphères. Cette dernière partie, la plus légère, est
composée de

CaO,CO2 Mg0, CO2 Al201, Fe202, P05, CaO, MgO

Nettes Jahrbuch, 1873; 302.
Lithologie du fond des mers, t. I, p. 31.
lieues Jahrbuch, 1870; 753.

Si02
Matières

organiques. I mu Somme.

Comme l'observe M. Gümbel, cette vase calcaire présente une
composition qui est différente de celle de la craie.

BELGIQUE. - Une tangue s'exploite à la Panne, près de Furnes,
pour l'amélioration des terres. D'après M. Detier (i), elle ne dif-
fère pas des tangues d'Avranches et de I-Iertla,nd en Angleterre, et
voici quelle est sa composition

(I) Journal d'agriculture pratique ; décembre 1872.
(2) Association scientifiqu e, juin 1873.

Craie.
Bien que les foraminifères forment en grande partie la craie, ils

ne sont pas toujours faciles à distinguer, ni complétement con-
servés, surtout dans le bassin de Paris M. L. Carpentier (2 ), qui
s'est occupé de leur étude, observe qu'on en trouve spécialement
dans la craie friable qui remplit les cavités existant dans les ro-
gnons de silex-ou dans les spongiaires silicifiés. On en rencontre
aussi dans le voisinage immédiat des silex, mais alors ils sont si-
licifies pour la plupart.

La craie. étant de sa nature très-poreuse, on conçoit d'ailleurs
qu'elle se laisse facilement traverser par l'eau qui dissout plus ou.

A

10 Produits volatils :
'Sao perdue à 1040 3,40 0,95

Azote 0,14 0,20
Autres matières 7,06 9,25

Total 10,60 10,40

20 Matières minérales
Résidu insoluble dans les acides. . . 13.63 37,27
Alumine, peroxyde de fer 1,56 2,28
Acide phosphorique. - 0,09 0,09
Chaux. 43,31. 31,54
Magnésie 0,58 0,72
Acide carbonique et produits non doses. 50,23 17,70

Total. . 89,40 89,60

100,00 100,00

P05, 3Ca0 Matières
CaO, CO, 1 Sable. Al202

Fe203
Sels alcalins. organiques

et azote.
Somme.

24,1 73,4 0,9 0,4 0,8 99,60'

ROCHES. 4Ge
Sablon calcaire.
FRANCE. - Deux échantillons de sable très-coquillier, déposé

sur les côtes de France baignées par l'Océan, ont été analysés par
M. L. Dur and-Clay e au laboratoire de l'École dés ponts et
chaussées.

'A provient du Fort bloqué près de Lorient. B provient de lit rade de BresLi'

59,65 I 1,44 11,36 1,26 20,90 3.05 i 2,34 100,00



d0'
Calcaire argileux.
SAINT-BERNARD. On exploite sur une grande échelle* Saint-

Bernant, eVille-soue-Laferté i4départementc.de FAube), unatalcaire
juraequeMarneux, gris bleuâtre, qui appartient,à,,l'étagedu calw

caire à astartes et fournit une chauX éminenunentliydraulique:
Voici quelle est sa composition d'après une analyse de M. Aron (3),
ingénieur des ponts et chaussées:

Silice 15

Alumine et peroxyde de fer
8,2} 23,2

,IÇarbonatt de.10.11.0,M11,8,11V,1 100.00

ROM111',Itt47.1* Clet') " *)* tObfr,Gri 1119C.

( Pl1r, .'fBq
LUXEMBOURG. Des analyses bien complètes de calcaires du

Grand-duché de Luxembourg ont été faites eAllemagne(4).
Mentionnons spécialement le Muschelkalk (A), 'eelé, Calcaire à.
gryphées -'arquées (B) : J.

Lettre du 18 décembre 1873.
Revue de géologie, VII, es; VIII, 36; IX, 31; X, si. -

Breton. Notice sur la chaux hydraulique de Saint-Bfrpard.
Berg und HuttennueUniàefie Zeilung, 1613; 30.

Roches siliceuses.

') Avec protoxyde de fer. 1 y a aussi des traces de pyrite de fer.,a1,1A

Lé em uschelk a lk. analysé proVenait de'Reinich. Oh Wê dans
le Luxembourg cet étage du trias occupe dés stireeétendues
sur les bords dediVli8âil'e'eW'n'e'Fa'fâatiee.16i'i Putills'ébainine pierre

dà lâtiY;i.ediaeafàfilki eÈ POO 'S'eh e'SrajUgi'it'' 'doinme

castine. On voit que le muschelkalk du Luxembourg est très-ma-
gnésien.,ot qu'il doit inertie être considéré comme une,dolomie un
peu argileuse.

Le -Cale-affel- grypiféeS qui a été analysé-provenait-de Strassen.
Dans,, (3, uxem ourg cet étage forme cinq petits halles super-"r1, b''
poséee grès dont la composiden sera donnée plus C'est un
calcaire angileu qui eemploie, comme on sait, ;pour fabriquer
unerchaux hydrauliquogès-estimée. Observons en-outre qu'il con-
tietul_pelkdelpotasse et de chaux, phosphatée qui contribuent,
avec la chaux et avec l'argile, à rendre très-fertiles les terres
végétales formées par le calcaire à gryphées.

Calcaire arietallia. fi:,

K.usEasTuim.,(4.e.èLeapatitet:qui,A,..été indiquée dans de :calcaire
du Kaiserstuhl.parfeieueip y avait été signalée précédemment et,
pour la première fois, par'111. D au b r é e.

Sable.
LANDES. -,-.Divers sables littoraux sous-marins, de la côte du

département des Landes comprise entre la Bidassoa et l'Adour,
ont été examinés par MM. L. Perier (t) et Linder.

A Dépôt gris, émaillé de blanc, de la pointe calcaire cl.é Sainte-Barbe, près
Saint-Jean-de-Luz.

B Dépôt pris à 800 mètres d'Archiloa, vis-g-vis l'anse du moulin d'Etché-
blague.

C Dépôt qui se forme -au débouché du vallon dé Chabiague, prés Illoutigna.

(1) Fischer, de Fouir], Perier (L.). Les fondu de la mer, 11, 1873; 92, 93,
101.
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D el esse. Lithologie du, fond des mers, 180.
Deutsche geol. Gesellschaft, 1872; 306.

En chaque Point de la plage, le dépôt littoral résulte de la tri-
turation des roches formant les falaises et aussi de toutes celles
qui sont comprises dans les bassins hydrographiques des affluents
qui débouchent sur cette plage (1).

Saible.tavec
HALLE. - L'aluminite, indiquée jusqu'à présent comme un miné-

ral accidentel, se rencontre dans quelques dépôts à la fois pyriteux
et alumineux; elle devient abondante, d'après M. L asp ey r es (2),
dans le sable oligocène des environs de Halle et particulièrement
au Giitscheberg. Elle s'y présente en nodules blancs, plus rarement
jaunâtres et cristallins, dont le diamètre peut atteindre celui d'une
noix. Elle se trouve d'ailleurs entre les couches ou bien même
dans des failles.

M. La sp eyr es observe que l'aluminite se produit dans les en-
droits où le sable de Magdebourg, appartenant à l'oligocène moyen,
se montre près du jour ; car ses pyrites charbonneuses sont alors
oxydées par l'atmosphère et, d'un autre côté, l'acide sulfurique
qui se forme attaque les parties kaoliniques et micacées.

FONTAINEBLEAU. - L'alios, qui est si bien caractérisé dans le
sable des Landes, se retrouve aussi dans les formations sableuses
du nord de l'Europe, et par conséquent il est naturel de le ren-
contrer dans les sables de Fontainebleau. Un alios provenant de la
forêt de Fontainebleau a été analysé, sous la direction de M. Mois-

ROCIIES:r1 411
sen et, au laboratoire de l'École des mines, et a donné les résul-
tats suivants

Sable fin
Peroxyde de fer
Oxyde de manganèse
Chaux et magnésie
Matières organiques

On a constaté que les matières organiques, formant surtout le
ciment de cet alios, sont solubles dans l'ammoniaque ; elles sont
également solubles dans l'acide chlorhydrique concentré, mais
la liqueur se trouble presque immédiatement.

Grès.

LUXEMBOURG. - Quelques grès du Grand-duché de Luxembourg,
appartenant à des gisements bien connus et activement exploités
pour les Constructiens, ont été analysés en Allemagne (1).

A Grès bigarré de Rosport-Saint-Hubert.
Grès du lias inférieur d'Eicherberg, près Luxembourg. Il est ordinairement

gris ou gris blanchâtre. Sa texture est tantôt fine, tantôt grossière, et
l'analyse montre qu'il renferme environ un tiers de ciment calcaire. Il
forme les piliers gigantesques qui supportent la forteresse do Luxembourg
et il s'emploie, soit pour les constructions, soit pour le pavage.

C Grès quartzeux du lias inférieur, d'une carrière prés d'Eich. Il constitue un
étage inférieur au précédent, celui du grès dit de Kédange. Sa couleur
est généralement jaune brunâtre; il est grossier et contient une faible
proportion de ciment calcaire; il est très-tendre et se désagrège facile-
ment en produisant du sable.

D Sable provenant de la même carrière que le grès quartzeux d'Eich. Il est
utilisé pour les constructions.

93,40
2,06

traces
traces

4,45
Somme 99,86

Berg und Huttenmnnische Zeitung, 1873; 30 et 31.
Jahresbericht der Chemie, Al. Naumann; 1370, 1349.

Schiste siliceux.
EAUX-CHAUDES. - Une roche siliceusee des Eaux-Chaudes (Py-

rénées), ayant les caractères du hornfels des Allemands, a été ana-
lysée par M. C. W. G. Fuc.hs (2).

A1,03 Fe20z CaO, CO2 Mg0,CO2 Matières
organiques. Somme.

0,91 2,92 0,45 0,39 99,93
traces 0,59 13,60 0,19 0,00 100,02
5,033
traces

1,01
0,41

0,37
33,41

traces
0,30

0,96 99,98
100,02

Quartz hyalin. 34
Quartz blanc, jaunâtre, brun, rouge 27
Roches quartzelises grisâtres avec grès rouge vineux 3

Quartzite noir.. 3

Silex blond, jaune ou brun 26
Calcaire gris. compacte et calcaire siliceux 6

Opliite. i

Somme 100

470 REVUE DE GÉOLOGIE.
A

Calcaire siliceux en plaquettes. 55,70
Calcaire compacte en plaquettes 10,00
Quartz hyalin (en petits grains) très-peu.
Quartz blanc, noir, roux 30,50 2,50
Silex gris, brun, jaunâtre 12,50 87,50
Epines d'échinides et débris de petites coquilles 1,20
Fer oxydulé, roches diverses 0,10 3>

Somme 10000 100,00

Quartz SitY--
A 95,01 0,25
13 85,64

97,81
D 65,90
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Si02Al20 Fe0 CaO MgO BO[
r.r1 na Purcrt ani p1.1,-% ? ut,. La. -4:,, cr_4

-144-.2.9? ribi30A J14;41.14 0,51 tFaces,r ... Oeur
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G

Na0 HO ISommo.

fi9°e/ixlêiPjo 'o1Ve315
anilisoft

(1) F. V. Ha y den. Pretiminary report of the United States Geological Sur-
vey of Montana, 1811; 130. .U0,ewhAg. asvsle.
Zsm LÉgiee yebuè-fbs,i.e;Nr. e.raeielitIlielaslial. durhsInt. tune. (2)

.0151

Xg
mni081 0054 OX I OgM OsD 051 !

crétacés-du-. pays-; d'un autte-côté, dans certaines_parties, elle
ceg -même& Calcaires, Â1Plien d'être parallèle k. leur strati-

fication.

I. 7,88
11a 3,86

'e',18'dI
Hp) 48,52

O

O

la 0,34
ne 29,29

4,55 0,48 0,49 3,56
13,92 0,41 2,90 1,35

r.91, f;,,i`1( 8ffig'14,14
n 3,70i,, 1,40
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7,73
16,40

0,82
0,41

O

2,76
0,41

1,69
2,85

traces
traces

O

0,31
0,12

0,26
1,10

1,69 0,57
1,91 , 1,22

s.

27,26
41,81

72,77
56,40

0,48
0,41

o a

0,53
0,81

o
g

0,53
0,81

Isa
nb

100,56
99,02

.15.

E113

100,56
99,02

,;-,La composition chimique du loess déposé dans le bassin du Rhin
explique,biIen comment il pu t fournir une terre végétale de bonne

f!clit
Weeit..) a&À) uii..:A 3151 Lli.),-I É; ,,,..n: _É,. ...s3111 .O "é1\ . il

M. Fr. Sandberger a encore analysé l'une de ces concrétions

(i) Neues Jahrbueh, 1872; 540.
(2) Areues Jahrbuch et Jahresberieht iiher die Fortsehritte der Chemie, 1872;

1276.

Argile à septaria.
'IG 29&, 7

OFFENBACH.- M. T h. Peters'en (i) a donné une analyse de l'ar-

lu::14,65 2,07 3,03 3,23 4,40 2,08 ;6,61 0,65 Qm., :Die 1 6,40 100,36 (*)

Sable S1-02 Al201 Fe208Mg0 CaOlKa0 Na0Fe de fer -.$_1.»,, .C921 PO organique,. Somme.

(*) Avec traces de P02, TiO2 et Cl.

gile à Septaria d'Offenbach : elle est gris bleuâtre, afsSei plaÀtique,
et confrenede petits criktaux de pyrited'él'er ainsi que du
- -, C., 19Y e ' ÉLIVI.I .t..1 ,,b 3DliJo2
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q-lop r 1
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doit à M. Fr Saileberge3.0 ir,(s) des analyses coin-
. ;),.) , G
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Steat été aiîellySées1WM. le professeur A. Stei tz de M ontanaa:1
M.F.V. Ha y den (i? a étudiées vers les sources de la rivière YelloW-

IlfelebleMelgtiMiold aiT4 J29 °US : doncfne110`b OUF.
ysgembeTomp.tmAgugiges,des-bolios,,rejetées;par ries salses qir

ob oz \ifirts 91111 Onnob £ (1) nealaJo 'I T .1/1 inkfriqm0

Al Iflanche'.. qo I eitvande...,,,,, eQ,g

Roches argileuses. `à1"/(1.9e à

12,--js+
.13 19 SOIT ,5140

1303 Al203 Fe203 MgO CaO KO etNa0 Alcalis: etEpaelr1to. Somme.Si02-
1 P , if. e,9( -mvi Jb'% 'iq» ,8bÏIIr pilla b adeBv I eb I z8li oh '18-?.'4.1
-80)2 ;-2,: r14§ii e»,fd v)076') 'ik d b 4;23 . .13 .1i1 Ê; 3-40b lie,2-- 34111,00

A 42 2» » 33 4 17,8 » 6,6 » 100,00

On voit qâbasiinPlégcôtitbdIPAGilgifirileîWàgvcâaï:fahroriihsitlè%b
variées ; tai:et-elles _spirtfiriches,,eilimagnésilecormoieTA,,,.tantôt
elles sont riches en alumine, gomme B et,.er ,Quie,lgiblfois elles

contiennent aussi.unaprePleti9ri.,notable c4009,,41:MiquP','.
En tout cas, les boues déposées vers les sources du Yellowstone

font bikt comprendre, par des phénomènes actuels,. comment des
argi1e4ïfiiin4eUs4 mernagnésfeèeà bat pu vefflij de'," liineleur

1 ''' 1 ' I

,
derla ter:re.I - '1_..7._

6,1 .),.1 f',7,..-!

`itr tië eut entino. 11

iai!,p).Aricb'amq.D-ans la province de Burgos, près da Pancorvo4
sIÏ`.%.!Piiaq'ue`e(à)a. observé une argile blanche qui est associée à de
l'hernie-te rougei et à un peu de fer spathique. On a trouvé pour sa

- '.= 1 c` 1
, D g,

-,..) r z ' ..)'

ô ..
,.,

----Si2-[. Al203 1 -Fe203-1-- a0--1-11g - EIO--
Somme_..r..-..r..à,"6 ' r ", ' ,r..:

1 e4b,h511, 41,62 i ".14,1eac'ee 1 1,60 otio41 ir cl!5,44e, 99,65 ;02

fr112121edee rejMnb Pq8u°afflrhe6rinpfere-th quunielTemi%rrieneegid'
on iuc ) £1, 5riq: 'jeu/ irP,a1C(Lnnfilon qui peut atteindre 5 m-etres d epareenr. EifiigdiMIUt
N. 45° O. magnétique, c'est-à-dire à peu près celle des cafeNg
atioifelonoo i.)1) onkel baltieris ortoon.5 lo'glodbfis8 .u",1 .M

o

66,68 7,70 8,68
52,38 2,75 8,60

0,57

0,56
1,27

O

1,13
1,27
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LoesskintIchen) qui sont 'caractéristiques du loess.i"élle provenait

CHINE. - M. de Rich th o (en (i) a signalé l'importance du loess
dans le nord de la Chine, où il est très-fertile, et d'ailleurs en tout
semblable à celui de l'Europe. De même que X. D. St ur, il le re-
garde comme une formation atmosphérique résultant de la des-
truction des montagnes, ainsi que de l'action combinée des vents,
des eaux et de la végétation.

Séhiste hydromieseé.
Certains schistes métamorphiques qui sont en partie formés par

un mica nacré, très-doux au toucher, sont habituellement désignés
sous le nom de schiste talqueux ; mais lent* analyse et leur exa-
men minéralogique montrent que c'est à tort, car ils ne con-
tiennent pas de talc. M. J. D. D an a (2), qui les a étudiés dans le
Massachusetts, propose de les nommer schistes hyclromicacés.

Voici du reste la composition de quelques-unes de ces roches :

A Rouge de Sainte-Marie au Canada (S. lient).
B Gris verdâtre de Roxburg, Vt (G. F. Barker).
C Gris bleuâtre de Pownal V' (G. F. Barke r

K. li. geol. Beichsanstalt, 1872.
The Amerie. Journal, 23 novembre 1872; 366.

Cette composition est très-variable, surtout dans la teneur en
silice, mais il faut l'attribuer à un mélange de schiste ou dé quartz
avec le mica qui s'est développé.

Le mica de la roche se distingue d'ailleurs par une douceur
au toucher particulière, par l'absence d'élasticité, par une pro-
portion plus grande d'eau, de soude et généralement d'alumine.
Ses caractères sont ceux de la sericite et de la damourite. Comme
l'observe M. Dan a, la damourite constitue même presque entiè-
rement le schiste hydromicadé- de Pownal (C).

Schiste noduletts.
PYRÉNÉEs. - Divers schistes noduleux et métamorphiques pro-

venant des Pyrénées ont été analysés par M. C. W. C. Fuchs (1).

Roches silicatées non feldspathiques.

Péridottte.
KRALTBAT. - M. II. Wi eser (2)

péridotite de Kraubat en Styrie :

Partie soluble.

Grenatite.

ROCHES. 475

a donné la composition d'une

Partie insoluble.

ADAMELLO. - Avec la tonalite de l'Adamello qui sera décrite
plus loin, M. eu r ion i (3) indique au Monte Biumone une roche
dans laquelle on distingue quelquefois des cristaux de grenat et qui
se rapporte au granatfels des Allemands; voici d'ailleurs sa com-
position

SiO2 I Al203 I FeO CaO 111g0 Fos', C Somme.

60,5 16,6 11,3 6,4 f 0,7 3,1 traces ' 98,6

Éclogite.. A.-) ni:-

ST.xxtE. - M. 1%1 a Ittlin e r (h) a f,qit., une analyse de l'éclogite
d'Eihisivalci en Styrie. D'après M. Tsc h er in ak,relle présente un

(t) Jahresberieht der Chemin, Al. Naumann; 1870, 1349:
1Yeues Jahrbuelri 1872; 651. -
Comitato Geol. Italiano.,Marsi amiral 0373.

14) 1Yeues Jahrbuch, 1873;

Si02 111203 FeO MgO CaO Na0 I KO HO Somme

A 66,70 16,20 6,90 2,65 0,67 3,78 3,10 100

69,90 20 00 1,80 1,51 2,33 1,45 2,40 99,39
42,90 42 20 . 1,98 0,78 1,33 5,24

I
5,60 100,03

A Schiste noduleux (Fruchtschie fer) du lac d'On.
A' Nodules du schiste précédent; ils dépassent quelquefois 2. centimètres,

sont ternes, de couleur foncée, à contours confus, et ils sont entourés
par du mica blanc argenté.

B Schiste noduleux (Knotenschiefer) du gave de Bastan, au Pic du midi de
Bigorre. Dans du mica feuilleté il y a de gros nodules, bien distincts,
d'antlalousite. A l'aide de l'aimant, on enlève en outre assez de fer
oxydulé.

C Micaschiste de la Cascade du Gouffre infernal; on , observe quelques no-
dules très-petits.

SiO2 AlO3 Fe203 FeO Ca& MgO KO Na0 HO CO2 Soi Somme,-
A 60,91 21,85 4,81 4,05 0,92 /,32 1,96 3,2g 0,09 0,01 99,51
A' 58,97 23,p6 4,14 5,61 0,30 0,61 1,22 0,25 4,12 59,18

53,1,7 20,54 4,14 4,61 3.73 2,35 2.96 0,28 1,91 0,15 traces 95,84
71,26 20,03 /40 3,51 0,28 traces 2,46 0,59 1,63 (00,98

Densité. MgO Fe203 FeO NiO Na° HO- Al203 Feï03 Ca0 MgO SiO, Somme.

2,889 37,02 9,38 0,89

1

0,38 39,87 100,110,54 0,66 1,58 6,48 0,44 3,07

d'lleidenburg, près Wiesbaden, et contenait :
CaO, c02 A,

-

MgO, CO2. 17,76

Bydroxyde de fer 4,95

Sable quartzeux et argile 21,35

Somme. 99,28
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mélange grenu de grenat, d'omphazite et d'amphibolgeenepeu
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niques anciennes, une roche d'épidote contenant de petits nedeiliee,
de cuivre métallique. Cette dernière T, dont la. densité est' à :i 72 , -

sélgie'aftâafi 'à' Yair.91-1edV ...-clieliYarîqçià reinéhi dissItfial667-i 8
p ' Y"1 Ce, 29, iiIiaiglâ'llfi lègilitiâollibted oh ,e9q11'. e9b `i."3V.
.:4I9 ,-19 ,3?-iii.nocflEo xiuulo al .13 si sa J9121) '11191 9Ufl9Tg las 0111i

SiO2 A1.20' Petit' fFiO- Cg), Jue eau Kd ita90 .c(M7-41-Mb);'En e gime.°
____ ,U.0.1_, i tr, ri niir-.Li4. ri ,, , r 7, nal-a-t. fi r Mile« ,i-srfr+

I 42,38 24,91 3,19 ,0,21 19,57 2,15 049 0,154 0,40 04 100,00
l'a 37,04 76;ffiii 'iS 70 '632 21,10 2,35 ' sP' ,, 0,64 1 99,82
14 52,11 202 163

8£,,08 0'4/ 1 01,88 00,2 I 84,m -62,1 04,8699,"
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II, est possible que cette énidotite soit formée de deux variéts
tileialâdiefOlei Iltin9strifeeé3pfifilikUdbiiiiiiri`Pdt'eamrair decteq'dun
autre cote, ia etite uanute a.aicans semoierait indiquer un peu
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pi:Liteau Jàwde gepg feu0é21-1 9511,02C1112, 21 2 41111Dimeelio3 '191r11913

illp sa ,i429 `b nos .q "de f101iVC19 ii.2191-12191f191 li J'a ,9210,520101fE
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(1 ) Qiiaeterly' JO-urnal'of ihé,Oolàedeglibiète#611.XXVIÉliiiii4P a a ()
(2) American Journal, 197'2; IV. .611-1 ,VIXXJ ,01514125 asIgitto (1)

310 odeadg. ,111

Cerree3elliodiriqins`b Je otissdruno`b ,Isue'rg ob 11119TA egunlérn
La serpentine est souvent associée à d'autres roches aunnieblejl,

eqéu,présente même des passages insensibles ,;,',,est oe, que M.
P r_s ên_(;j'a_observé_pOur_les grunSIteir s,_paur.. la_ diab a4 e,_po_ur_

l'hypérite, pour le gabbro, pour la diorite, pour! lalpftidoti(te [ainsi

chlorit§03 oup If9la
M. Sandbe ,rnenti9.9Ile4galemen ft% iepiyit,oltim.

d'Herborn qui se change en serpentine, près de son contact avec
le schiste à cypridines. On sait d'ailleurs, que les filone'dWilddifes

ériiiifiesrfiaegiqt'fi4eeehlaliTheêïiâëerié/iteeiltigtieleliiiWen
eâaiti,e19 sPegfeià9ëiiji VrWcile'râïréàtà?éï'à[g (1W elikékdaisg
sultepdi eb JutueJnoo oJobigia 01150'1 sou ,2921419151-12 Emrpin
,s7Jsa Mieueb al Jnob 9Édnleb alleD 9f)

$nefJ1§1.2i1g glu i&f3' 0)pçtietefkielAveiteileiTeilitiPegEi .§elPeea
venant des Alpes, de Styitn,jfj%l'Arol3ip91 qtrdtiAtStrieu, struc-q
tare est grenue; leur düreté celle de la chaux carbonatée, elles

5 ' 'ontRP ..-,e7p4:edieFise;e tre 5 7 e t ,,analyse upchan-
tilt() _e_lbri,..don conipositionLsuLvante,

2,0
Li-lie, P° me.

I , 1

OMM8,ttt.t e ' eq, >., i'''''4:°:,..., t
10,82 11,, U3,0

39,90 1,25 6,42 2,00 38,10 I 11,60 99,27

aé-àl'ity xue d) sOmlo'l lioa oii3o.bioê 9:IPn 9II,I) si; r J,-;,-;:, il

risée, M,. '
St. eu ni erry a distingue des grains cristallins,ento gr $

ILAFSRP'Dne' .1,7.6 Cr effRie9etirle4d1Vjg915C2CIPeae.,', f ?Ill?' '..u.r.'1;1,à-PoRPJ,11.)

S.r9r., t'ff0 9 ,,l. 39 f :UP:i..9.1Cil-11,3, F,[1f1_,II, -:, ':,,t.,..1-1,) ,3(,..)11 .,;) ,94121 9 ,.4 42
par Une substance grise, opalescente et amorphe. Pour

-

sepver ces_
deux éléments, il a eu recours à une attaque par urieleSsii e con-

81100; . '',:dde,ii; , ::'.'.., ,-, 0 ' ,..,.J,,, -, ,...... ., , ,,... -..,., 0111 ,12 dtifill

centrée19'de pofa.Se. É21n obérant;8
à,. chend, là relu perd rla,ultte,,

gr de_par ie. e so'n . eau et,ensMe elie?e lairsattanti%rlrèe-we 94.1y..-/211,19`11-1 9.no 'I.GC1 21111q111), 1111) dun,74., ,9t. ,121292

9 9 ,101 ua 9.140 1211 .B ...99.13f1 0'125
eri

4, H...0 9 ) ,

,la-911,2144-111

5'2
facileMent para i acide cia srlayarique ,doynant fiailice g ilp,,,

J[1941-1942729 34191121911:19U S "..1213p 911 2.9111,i, 1 .91' kt , E.9 t., J.Lfi ; ,.,,,
tmeuse. caprès ces resu tats, M. St. Meunier considère,ser-.j 922 .11.-:
pentine grile comme essentiellemet formé pa. vin ii?elangeide

01-1,212410M-11 Lib 29'10111(WD 2244.21I c a 94:p IQ 1321.0 , 9 '1 4,11li .._

gres cris,t liin!,ar ,.,ei.do ave9 un, noydrosilice,nrgo,ésiep,;1?e,
9 2,91' il, 9V,II. 9' ' ta 1 '9 I;3'1±./ Ill ,.21 mu 4.154 2 '...,1, 914,A a t c:._.

dernier' correspondrait a la substance amor
410.pheon'en4,v`àt sous1.ile,'11121.27_". 4214 il }, 1.1429,,, '

microscope, et il renfermerait environ 25 p. too d'eau, ce qui sem-
blerait indiquer que c'est nue magnésite. La serpentine grise coh".

d ui ,
'"È e h"VT r'h 9'8 "'"'l q ''F' '''ll'iéLàelf" ''`eleéril>' WeS -.tie t aussi. une p portion res-pe i er o tl il'g àte

(,,, 9 v. h A. if T. .111,re fs.vi.I.r,n,
inattaquable par l'acide ehlorhyd'rique`. tie-sihcate, comme l'ou-
serve IVI.',St ,114 eu Iller, peutapparteifir atti pyrdxène Oie sait, en
effet, qtrirrif àbuffelit-d-ii-dielae-Wdu pyr-O-efiel+gliereli dansI- 1

,,,,, .10, ,

-,.0 ., î ,j.5:!, re
la serpentine, partictilièrement Uns aile des Vosges; d'un autre
cÔté,I Id twilletiii tidû fé dàl'etfiffiiii:gPériielà éhxiedüs fiàeédàleis

---.,,- i-,,nr, .,nr ,ren, r,;,,,r; Or irlf, irrn ,,,,81-11,,T ,,,,f ri`b
7.

(4-Nettes Jahrbuch, 1I17); 590
D e les sqiAuk, IP?iqf libmk§wstreliktiem«letc±ieedoonimstlks»atft9 ( I)
Comptes rendus, LXX1V, 1'325. - ,VI ;8C81 ,504-214241 4mi-465481\ (e)
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de l'attaque par l'acide chlorhydrique, nous pensons qu'elles indi-
quent plutôt du grenat, qui, du reste, s'observe fréquemment dans
la serpentine.

TYROL SEPTENTRIONAL. - A Windish-Matrey, dans le nord du
Tyrol, m.11. von Dr asc (s) a étudié une serpentine l'iert clair,
dans la pâte de laquelle on distingue deux substances minérales
rhombiques, de dureté inégale, et qui contient en outre un peu
d'ankérite, de fer oxydulé et de diallage

Densité.

A 2,79

Si02 Al203I

40,39 1,63
41,05 1,67

Fe203

9,98 3,32

Fe0 MgO

30,03

Une recherche postérieure a montré que cette serpentine ren-
ferme 0,22 d'oxyde de nickel. Elle est d'ailleura intercalée dans
un calschiste micacé (Kalkglimmer-Schiefer) et traversée par des
veines de chaux carbonatée, d'asbeste ainsi que de chrysotil.

HEILIGENBLUT. - Au pied du Grossglockner, à Heiligenblut, le
calschiste micacé contient des couches puissantes de rochés serpen-
tineuses et de schistes amphiboliques. Deux variétés des premières
roches ont encore été analysées par M. H. von Drasc he (2)

M.v on Dr %se lie pense que ces roches serpentineuses sont
constituées par deux minéraux cristallisés microscopiques. L'un
serait peut-être la Bastite ; l'autre, plus dur, devrait être considéré
comme Bronzite. Du reste, on y observe *aussi dirdiallage etu fer
oxydulé..

Roches feldspathiques plutoniques.
Granite. -

M. Websky (3) a observé de la chaux carbonatée dans les dru-
ses du granite de Striegau. Déjà Passociation'et même le mélange
intime de ce minéral avec le granite avait été constaté, et c'est un
fait duquel il est nécessaire de tenir compte dans les hypothèses
ayant pour but d'expliquer la formation du granite.

Gneiss.
PYRÉNÉES.-M. C. W. C. Fu ch s (h) a donné la composition d'un

(t) Tsc h e rm a k. Minerai. Mittheil., L
Ts cher in a k. Minerai. Miltheil., I, -et Neues Jahrbuch, 1672 ;.322.
Tschermak. Minerai. Miltheii., 1872.
Jahresbericht der Chemie, Ch. Na umann; 1670:1349.

OCIUS.
-,'J:11-;') 91)
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aneiss de Montauban, qui est schisioïde, riche en quatizi;, "pau_S3rep

en feldspath et qui renferme de petites concrétions : -

m'aee.i.Fe203 Ca() Mg0 KO Na° HOSi02 Ar 03 Fe0 Soi

Syénite (Tonalite).
ADAMELLO.-- M. Curioni (i) a fait des recherches sur le gisement

de la variété de syénite ou plutôt de diorite qui a été désignée sous
le nom de Tonalite. Cette roche forme l'ossature de la chaîne de
l'Adamello, reparaît dans la Valteline, et occupe aussi de grandes
surfaces en Piémont. Elle se compose d'anorthose, d'orthose, d'horn -
blende, de mica ferro-magnésien et de quartz. Par sa constitution
minéralogique, elle se rapproche assez de la diorite micacée de Clefey
dans les Vosges qui passe d'ailleurs à la syénite (2). Ses minéraux acces-
soires sont, du reste, le grenat, et quelquefois de l'hydroxyde de fer.

Suivant M. Curio ni, la tonalite est une roche éruptive qui
s'est consolidée sous la mer où elle a été recouverte par des ter-
rains sédimentaires postérieurs à son apparition. Comme l'a déjà
signalé M. v om,13.a t h dans la haute vallée Canionica, ces terrains
sont en concordance parfaite avec la roche éruptive. M. Cu ri oni
pense que cette dernière est venue au jour par suite de sa plasti-
cité ainsi que de sa légèreté relative ; il pense en outre qu'elle
est postérieure aux terrains paléozoïques : cette conclusion s'ac-
corde, du reste, avec les observations de M. de M ortill et , des-
quelles il résulte que les terrains anthraxifères des Alpes sont tra-
versés par la syénite; elle s'accorde aussi avec les études faites en
Styrie par les géologues de l'Institut impérial de Vienne et avec
celles du professeur Tar am ell i dans la Carniole.

Syénite à ouralite.
La syénite du lac Turgojak est caractérisée, d'après M. P. de

3 ere m ejew (3) par la présence de l'ouralite. Son feldspath blanc
jaunâtre est un orthose ayant, dans certaines variétés, beaucoup
de ressemblance avec la pierre du Soleil crtitotschkina qui a été
décrite par M. Des Cl oiz ea u x. Au microscope on y distingue de
très-eetites lamelles de fer oligiste.

Des grains noirs qu'on. considérait comme de Phornblende, et qui
ont, en effet, le clivage de 1.2h° 3. i', présentent les caractères de
l'augite, particulièrement du malacolithe et du diopside: dans cor-
tains-.cas on trouxe - du reste de beaux cristaux- d.'ouralite. En

Comitalo geai. Italiano, Avril 1573.
Deless e. Annales des mines [4] XIX, 159.
.1Yeues Jahrbuch, 1972; 404.

B 2,91 3,82 3,15 33,70 3,76 5,45 100,60

I

66,04 19,%1,82I,3,02 0,91 1,54 3,85 .0 9 t 2,13 99.81

Densité. Si02 Al203 Fe2031 FeO CaO MgO CO,
Perte

au feu. Somme.

2,69 41,57 0,67 2,63 5,3e, 1,22 36,66 0,51 11,88 100 45

CaO HO Somme.

4,78 9,66 100,13
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(211-,eleeli ha q (MM% dPISINIa.Atg'al lili .g1:g01.1"bn-1.4heilltegQ,14$14t4ek
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M. de lerent ej ew nomme ;cette, roche nouvelle Syén,ite à
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Porphyre. ,,)24irel''''' ' '":ee
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QuEENSLAND. M. D a intre e (3) donne égalementla:coMposition

Nettes ,Tahrbuch, 1872; 90.
Quarterly Journal ai the geological SocieteXXVIII, 304.
Quarterly Journal of the geological Society, XXVIII, 302.

ROCHES. 48i
au aTiall o8
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aussi datis ce district des tufs de diabase qui sont fossllifres et
contemporains 4 terrain dévonien dans lequel ils sont intercalés.
Ces deux roches, associées à l'or du Queensland, ont encore été
analysées par M. D ai n tr e e (i) et examinées au microscope par

Allwort.
I Diorite cristalline, éruptive, contenant de l'hornblende , de l'anorthose,

de l'orthose, un peu de mica brun et des pyrites. yi.-= 2,752. La, partie
soluble dans l'acide chlorhydrique la est de 54,78; la partie insoluble
est de 45,22.

Il Tuf de diabase, trappéen et fossilifère, dont les débris sont fortement alté-
rés; on y distingue cependant des parcelles feldspathiques ainsi que du
fer oxydulé : c'est la roche que les géologues anglais nomment Trappean
ash. La partie soluble dans l'acide chlorhydrique H est de 45,10; la
partie insoluble ID, est de 54,90.

Wolynite.
Près de Michailovka, en Wolynie, M. J. Musc hketow (2) a trouvé

une nouvelle variété de diorite orbiculaire à laquelle il donne le nom
de Wolynite. Le feldspath, qui appartient à l'anorthose, affecte une
structure globuleuse, et s'est groupé suivant des ellipsoïdes ; ses
rapports d'oxygène sont a : 2,61 : 7,29. L'hornblende qui J'ac-
compagne présente une couleur noirâtre; et la roche contient
d'ailleurs un peu de fer oxydulé ainsi que de la pyrite de fer.

Itittbase.
MM. Th. Pe ter sen et R. Sen ft er (3) ont fait une étude de la

diabase du Nassau et d'autres localités, le premier au moyen du
microscope, le deuxième par l'analyse chimique.

Voici d'abord, d'après M. Se nf ter, la composition du feldspath
anorthose, extrait de deux diabases et provenant, l'un I, d'Oders-
bacherweg, l'autre II, de Kupferberg

110

1,34
1,47

Somme'.

100,00
100,00

On sait que la diabase, de même que 'le mélaphyre et la plupart

(I) Quarterly Journal, XXVIII, 293,
Verhandlungen der K. Russischen Min.eralogischen, Gesellsch.aft au Saint-

Petersburg, VII, 72.
Nettes Jahrbuch, 1872; 373 et 673.
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des roches hydratées à base d'anorthose, emprunte sa couleur à
une sorte de terre verte qui s'y trouve intimement disséminée et
qui se laisse attaquer complètement 'par l'acide chlorhydrique.
Cette terre verte de la diabase a reçu dé M. Liche le nom fort
complexe de Diabantachronnyne, et d'autres l'ont aussi appelée
Viridite; mais, suivant MM. Kenngott et Petersen, un nom
nouveau ne serait pas nécessaire, et l'on doit regarder comme
des variétés de ce minéral la Delessite, la Grengésite, l'Épichlorite,
la Métachlorite, l'Aphrosidérite, la Kiimmérerite et la Pennine.

M. Se nfter a d'ailleurs fait l'analyse de parcelles de terre verte
extraites de la diabase de Tringenstein, près de Dillenbourg; cette
roche est formée d'anorthose blanc ou verdâtre, d'augite brunâtre,
de lamelles vertes ressemblant à la Gringésite. Elle contient en
outre du fer oxydulé ainsi que de la pyrite de fer :

Malheureusement la substance analysée n'est pas pure, car on y
distingue du feldspath et du fer oxydulé ; d'après cela, attribuant
les alcalis ainsi que la chaux à un mélange de labrador, M. Se nf te r
admet pour les rapports d'oxygène entre Si02, A1003, RO, HO 6:
3 : 6 : A, ce qui le conduirait à la formule adoptée par M. C. R am-
mel sberg pour la chlorite 2(B0)3, Siffl Al=08,

Des analyses très-complètes de la masse de plusieurs diabases
ont encore été faites par M. Sen ft er

A Diabase à gros grain du tunnel do la Lahn près Weilburg. Elle est formée
d'anorthose avec de l'augite noir et brillant. On y voit aussi du fer
oxydulé, du fer titane, de la pyrite de fer, très-peu de mica et d'apatite.
Attaquée par l'acide chlorhydrique, elle perd 50,89 p, 7.0 et donne un
résidu de 49,90 p. 700.

B Diabase porphyrique qui supporte le burg de Graveneck. Elle se divise en
prismes. L'anorthose et l'augite sont disséminés dans sa pâte qui est dure,
compacte, vert noirâtre et lui donnent la structure porphyrique. Attaquée
par l'acide chlorhydrique, elle perd 56,93 p. xoo et laisse un résidu de
43,73. Cette variété de diabase est très - fréquente aux environs de
Weilburg et de Dillenburg; elle est souvent entourée par les spilites
(Mandelstein, Schalstein), qui sont classiques dans ce pays, et elle se
trouve au contact immédiat du calcaire dévonien à stringocéphales.

G Diabase porphyrique de Kupferberg, en Haute Franconie. Sa composition
minéralogique est la même que les précédentes, et indépendamment du
fer oxydulé et de la pyrite, on y retrouve de Fàpatite. L'augite a été
pseudomorphosé par la substance verte qui forme aussi des nuages dans
le feldspath; la partie attaquée par l'acide chlorhydrique est de 53,io

FeO CaO MgO KO Na0 S CO,
HO

cornu-
née.

HO
uygrosco-

pique.
somme.

6,44
,

8,80 8,53 0,64 1,66 0,19 0,82 1,60 0,85 99,99
7,79 10,09 9,94 0,21 2,00 0,35 1,46 2,92 1,55 100,43
5,18 7,24 6,82 1,03 1,23 » » » 99,55
8,52 12,45 1,78 431 1,71 » 3,56 1,10 0,50 99,26
4,86 7,21 1,87 2,90 3,79 » » u 100,71;

11,67 16,07 2,02 » » 0 6,40 2,00 0,91 97,40

Si02 41203 Fe203

1 50,50 18,49 1,47
ta,
lb

41,94
60,86

19,56
17,19

2,68

43,15 21,57 3,61
lia 60,75 15.38
1Ib 28,23 23,44 6,58

Si02 Al203 Nao KO

64,04 23,08 7,49 4,08

i

61,47 25,09 9,31 2,66

SiO2 TiO2 41203 Fe203 FeO Cu CaO MgO Na0 KO HO

28,02 traces 18,03 5,42 31,06 traces 1,57 10,87 0,40 traces 9,74
6,07 1,63 6,90 0,45 4.35 0,10

Oxygène. /
11,807,70 8,66
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p. ..roo. De rame que; deus le Voigtland saxon, cettu,. diabase , alterne

-ayeC les couches 'du terrain de''transition.
D Variété de diabase rapportée de l'île Madère par M. von Fritsch. Cette

,,,..pche est l'une desTlus anciennes de l'île. Son oligoclase atteint jus-

qu'à o'.,r et son augite est noir. De Fanalcime en petits trapézoèdres

tapisse ses cavités ét, dans certaines parties, elle fait efferiescence.

nonsitô. S102 TiOs Al203 Cr203 Fe203 Ve0 MnO GO Ni Zn Cu

A 2,918 43,62 4861 5%25( ti:aeeç,42 9;12 traces tracés
B 2,955 41,17 3,08 131 traces ;56 12,50 traces traces
C 2,969 O9;"133 0,33 1 l5 th-éeg, ',3,92 7,80 traces traces
D

2,79 AieLAIA3.1,Pie 403_ 10,77

CaO Ba04, ITa0 KO HO P05 CO2 SOB 'S As-
10,66 » 5,41 3,39 0,33 0,50 traces 0,12 » traces »
10,24 traces 2,57 1,60 3,21 0,53 0,64 traces 0,on traces traces traces

6'57 s52l)J,)2?9)tq?.92.di races. YyPe. .

5,95 traces 5,23 1,60 3,36 0,36 0,53 traces traces o traces traces traces

9k seetee'ï émural.laiibiâliâàley,iteat--à,,clà- ses re-
akmgqociioa BI 913 3-9 OICI-C1,8n oïl) Enfuit ,e DL) 9^111 arirj.

- bet.i/Widét iCiiii'ilefiît 'iliir frigapeWalt.'oPt''/i-seen. if:eS`AUde'l'oligo-h
ci a sè diPlien un aiiiiittliôàe klàede cha è .4£ii se rapporte
alors au labrador.

Elle renferme aussi de l'augite, dans lequel là proportion de

chaux est à peu près égalé celle de la magnésie- rtigmettitée,du
protoxyde de fer.

La substance donnant à la roche sa couleur verte paraît être
une chlorite ferrugineuse, dont la formule serait celle qui a été
adoptée par M. Rainmelsberg pour la chlorite.

La,diabase renferme toujours du fer oxydulé titané, de Papatite,

quelquefoisgi
ençore de la calcite.

He'sinieenétallifères lui sonfen outre assqs..,

Différentes roches éôiisidérées précédemment eGe./des hype-

1

rites, et en particulie,r le,s bypérips. da:Nass59au. sont en réalité des
,)9.1.3(1,- 9343CI 9131.1 1,13,1 ......._,,I. da.) 15 ..5 i 9,,,, 1

diabases.
ti,, ._,L, 139 1-10c - ' - ' ' '

Fkiélaphyre. '-

Des veinules de plomb métallique, qui paraissent'résulter d'une
infiltration, .ont été observées par M. C. Zerr enner (i), dans le

mélaphyre de Stutzerbach, en Thuringe.
SIRANOWSK. - Dans sa description de l'Altaï, M. Bernhard von

Cotta (2) donne, d'après des analyses faites à Barnaul, la compo-

traces traces
traces

- FI

Jahresb. der Chernie, 1869; 1189.
Der Allai, 1871; 227.

Pb

1

11,0
:1,[o

r,t

a U 73 a *
Qiciuli.s bai,dea) .. oas .11,311;4ita :A. En-1;b OILP 6/1/ AM OU. .001 dlsinon du grunstein ou porpgrungimilKimiçhe mine d'argent
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-,SIbïial IUROk.(, ,,S..b203, Alelail JI4'-e2083 ,'-'zficei EUgd, ,uao,co, Saune.

::.,-2. .-.1,-,o ..7-, i-,::T.

e.tere 990,3 9 L,33,52,, g Pecl 94,Prs ) 2,105:11/IP4.8_,
50,45 0,85 0,82 35,26 8,75 1,18 1,28 1,45

99,48
99,64

-?e-Ps)rp_vre_a_u ligliQ dpit. c9nteinr_n
dg o') I oN. iYI J , OD Ould 1 05,/ I 3(,),o1 301Dii+.0,1A1 g..b1

lemqnt_de l'eau,
't Ca1

",tLea" lis roche',Id4'.PR'',ieeeV,ISjiiV 9_4ry ig4tiii eij.6ne,eaii:4ôrn- g
mille:encolle 4a.,so dee ,deda!potapse; ,,p4.1isqln. eni trou xfeddans C A

6
I I

"plàfe'll lest d'aillèbrs intercalé d'ad lb schiste deirôniéii (aui-ihei il 0-,

r , -
' estetgédéralemenit parallèle, ,et dans lequel il, forme aussi 'des rat,i

mifications. - I -. -
90,0, ,

100 ,14

10/ co
Euphoode;

PaKro.'-`M./1W&Chs'ler-i'analysé, 'daiiSlelaboratOire'de M. A.

P004 Somme1

(1) TSchermak. Minerai. JYittheii., 1872; 79.

TOME IV, 18775. 39

MgO- ; E9,

4,2é

: Na() jPcrts au feu.

2,50 traces 99,88

Bauer urite,/eho,el41.e ..(gerplïdu 13,ratp, Tgqqaue, Elle

serpentine

avait été prise près de a limite du gabbro et de la serpentin,ej;, sa,
struiçlur[çrleaerAt,eoLgEoelgrajp,Atmiensit4.e',éleaiti
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0 ' 1442 I 310 913019b txôejig
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IRLANDE. - Jusqu'à présent daeifereltels%)riTàiiiiiedelfigriirse-P
chyte est coriWaceilâgetnciaidreiiieatieg'àà'ô'i'éPcnknelii

''01'''
'Jan

. .

M. Ecl. Hull observe' qu'il est forme par une pâte feldspathiqueb
grisâtre ou presque blanche, contenant des cristaux de sanidine,
de Panorthose, des grains de quartz, un peu de fer oxyduié et plus
rarement du mica., yniei,cid'après M. E. T. Hardman4lanalyse du
trachyte columnaire qui,-e"exploite comme pierre à tbâtir dans la
montag le Tardree : , . ,- ' ' , . 91.

Densitéi 6w2 5 ,Al2,93, Fes CaO

traces 0

traces traces

tracei

organiques. Som
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Suivant M.111111, le trachy te a probablement Lfait éruption en

Irlande en même teinps qu'en Auvergne ; le baSaltetd'Antrim.,n'est

venu que po.stérieureMent et sans doute lotigtéhipaprès. pilant à

l'absence de cratères en Irlande, elle doit vraisemblablement être

attribuée à la dénudation qui était surtout très-énergique pendant

l'époque postpliocène.

MONT DORE. - M. de L as aulx (t) a examindifférentes varié-

tés de trachyte quartzifère (Quartztrachyl) provenant des monts

Dore et semblables au trachyteh'des îles Ponza, qui a été analysé
précédemment par M. A b i ch. Relativement au gisement de ces

roches et de. plusieurs autres dont l'analyse sera donnée plus

loin, on trouvera d'ailleurs des indications plus détaillées dans les

ouvrages de M. A. 'Durai, et de Lecoq (Époques géologiques de

l'Auvergne).

fr.' Trachyte rouge de brique avec une pâte lithoïde. Dans quelques parties,

offrant la structure sphérolitique,
il passe au Thonstein ainsi que M. le

professeur C. Naumann l'a signalé poule perlite. Du fer oligiste qu'on

y distingue paraît être une imprégnation postérieure. Cette roche se trouve

en blocs isolés au *ravin de l'Usclade. L'analyse en a été faite par M. d e

Bonliorst.
Traebyte quartzifère, gris clair ou blanchâtre, avec une pâte lithoïde. Des

pores produits pai des vapeurs s'observent dans son feldspath sanidine

qui enveloppe aussi des grains de quartz. il se présente en filon dans

le ravin de l'Usclade.
C Trachyte quartzifère, gris clair, avec sphérolithes, de couleur gris brunâtre

ou gris verdâtre.; il forme un banc puissant au ravin de l'Usclade. Les

sphérolithes sont originaires dans la roche et présentent des traces de

contraction qui du reste s'observent très-fréquemment dans les diverses

roches globuleuses (D clos se: Rechercltes sur les roches globuleuses).

Trachyte quartzifère, rougeâtre, mat, ayant une pâte peu poreuse qui res-

semble au Thonstein ; on y distingue du sanidine, des traces d'anorthose,

du quartz grisâtre et du mica vert noirâtre. C'est une 'variété de douille

qtil'Se montre en filon dans les tufs stratifiés de la vallée de la Dordogne

près Rigolet-Bas.
Trachyte légèrement

porphyrique, brun, dur, compacte et à cassure con-

choïde, pris non loin de l'échantillon précédent et à. peu près vis-à-vis le

ravin de l'Usclade; il forme un filon dans des tufs blancs, feldspathiques,

semblables au trass. On y observe du sanidine, de l'anorthose, de l'horn-

blende, du mica, du fer oxydulé, de l'oxyde de fer brun-rouge ; en outre

ses druses et ses fissures sont tapissées de calcédoine, de quartz et de

zéolithes, particulièrement de rnésotype (Natrolite).

(t) Noues Jahrbuch, 1872; 281.
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,,Vegtaaten au microscope etl'analyser qui-a été faite par M. do Bo n-

'fhorst montren,t, que cette roche ,contientdeatmoup d'moprtbose (oliRo-
,elase); on peut- la considérer coname>une yeriété de %cite à base d'a:-

G11 t'i
northomou fie Isachyte feldsp,ath,lq uaEn t. cas elle diffère beaucoup

a
des trachytes quartzifères titu viennent d'être, décrits, puisqu'elle est
Iii(eMoins riclie en silice Ordsg'orCrie distinÉU4 même pas de cristaux de
quartz dans sa pâte.

A 78,32 1,48 10,91 0,23
2,31 77,21 1,01 10,32 11,02
2,39 74,30 1,03 14,47 ' 0,43

D 2,56 71,21 1,73 14,65 10,50
2,5o, 05,75 7,10 14,60 2,59

(1-Tiaces de MnO et P03.
(**) Traces de Mn et CO32.
(''**) Traces de Mn, BaO,- P01; traces, notables 16 CO2; t4ces de FeO.

QUEENSLAND. - Un dyke de trachyte s'exploite à Gladstone pour
les constructions de la colonie Queensland. en Australie. Il traverse
les couches dévoniennes, mais il ressemble à une roche beaucoup
plus r6cente et en particulier au trachyte du Puy-de-Dôme, D'après
M. Dai ntrêe (t), auquel sont dus ces renseignements-, voici quelle
est sa composition

SR), A1,03 Fe503 KO Na0

2,309

Eau

combinée. hygroscopique.

4,60 0,70

(i) Quarterly Journal cf the geological Society, XXVIII, 312.
(2) Jahreeberichl über die Forlschrille der Chemie, 1872; 1264.

Somme.

0.60 99,37

Rétinite.
ARRAN. - M. J. W. Young (n) a déterminé la composition des

rétinites classiques de l'île d'Arran qui contiennent souvent des
cristaux d'orthose leur donnant la structure porphyrique :
A Rétinite noir verdâtre de Corrugells Shore. Une variété décomposée con-

tenait plus de Ir p. cou d'eau.
B Rétinite porphyrique, d'un filon de ro métres, sur la route de Lamlash.
C Rétinite noir verdâtre de Moneadh-Illhor Glen.
D ,Rétlpite gris verdâtre de la même localité. Cette variété contient un peu

,

plus d'eu

Densité.

que la

SiO,

précédente

AP203

et,

FeO

suivant

CaO

l'auteur,

KO

elle serait

Nao

décomposée.

HG

A 2,336 72,55 12,08

D

2,327
2,343
2,323

73,00
71,94
71,27

12,27
12,31
11,60

1,50
1,27
1,31
1,69

0,50
0,50
0,80
0,95

4,32
3,92
4,27

,4,17

3,64
3,92
4,00
3,45

'Somme.

100
5,12 /00

5,41,37,87

5 100
6 100

KO Na0 M6'0 somme. RaPPort
d'oxygene.

3,19
4,89

4,02
3,53 »

44
1'7d' 99,59 (')

99,70
,,0,171
- 0,173

1,09
4,21
3,33

i1i

6,63
5,89
4,51

i,

0,23
0e613.
1,33
1,81

EipomeD,
99,75-

11199,72(***)

0,229
0,258
0,32/

Densité. Fe203 Al203 CaO-

2,320 67,20 1.4,67 5,35 5,65
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Dans ces rétinites d'Arran, la soude, qui a d'ailleurs été obte-

nue par'différnce, se ïr'de-én prePertion généraleilientinn peu
inférieure à celle de .potassé... - - ,..1 .,.. ' ;,--'. OL

ir19lici.tti 31
USCLADE. Le professeur C. F. 1\1_au mann (i) a fait observer que

les roches de trachyte vitreux que l'on voit si bien près ded'Usclade,

tirla route des Bainsdii montiDore algatiat,leQuaire, nedeivent
-Pas"--être zapportées.à Uobsidienne porphyroïde ni au ,stigrni teùrfer-

laire; ainsi que l'avaieneTensé divers auteurs; elles,appartiengent
certainement au rétinite. M. A. de Lasaulx a reconnu, en effet,
qu'elles contiennent plus de 8 p. 100 d'e,au avec elviron 70 p. Li,.o

e silice. 'C'est également pe ,que 1\1.4) el eseq), oiilat.. p r ',files

eSsais de ces roches dont lé gisement mentre m'emle 'iirypa'ss gËdit

rétinite à dcg tufs Po,n-c-eux..,,et q-aclay-tiqUes.,, ,--I,, 1,,,.,,,

Voici du reste la composition du rétinite de i'ùs,Cladé.; 'd'après

M. de Lasaulx (2); l'échantillon analysé avait une couleuverte,
contenalt,dueidine etcptutiiizakt, eetu, 1efflim3n§uppe ,de§f peres

-allongés produits) perlilvapeurEqikletalMEI.rilelleislalliesifflut
,-1a,,forrné d'aigudtt$,ysiloiori) buorntioili ni) 0J1r,rid 91 zasib [loi.

sioiu ' AW.dg i#NIE lidtird ?me' oie rfeeii )14(0-e .nàïhsê.\
..1;;J1111L-:'i....,' :,'.1.-1'',LI.Li I. , "; ci 7, .u.i.; C

2,23 69,23 13,71 1,03 0,21 traces 3,35 4,7 8,26 99,86

";,trie09 E.)üléfiraitâl,dargee ri, Jee.E51..) inioq 'ilortù'flsb .1u1
ds\ui .1.) [[10 11 f.11 6ussob si as do o'a o b .if. orioupid s's o- wisdadua Sfiii

, hee9111110*UigeAkàn ret,egq91TiPB9.11.91e Me AgA-',3
fnui mn-,,,éte,canajYF,s,:,P.Mflefi.J.Limî,i..Liiff..t.i.ii on,§ m e u, 9 '11J911100

P.Oijiieewàütei ipio7..;:9 ,i) i".1' ouLoilèquà 129 è011.11) 02. ,(é) disfl
:niai ni '102 19:,11-15'1, irJ0111.0fInkjeT, :ITrinste'l flOtilà14.eri riss`b

USCLADE. Le ptionolite men caractérise au ravin Ge rusclane,

dans leehïànts rfere., a.,,enco efété e,xaminé.paeiM. ' eikaws,au 1 x. Il

est en files, à gps leahas, coliVéedi.LT-saniffl7; -Frhornblencle,
. 0,1,,,

du fer oxydulé; au microscope' °n'y distingue de l'anorthose, du
rielbl'tWeellébipo-kebet?elfx, stfe lai 0 épile ne feuil ly, ai tprolalt I.)1 e -

- iftentaiiefrideflbalegitteneeilletchilerblyeriqu'et aùaeltifenite,gl?peeroci

de)cePUiibilfflt rd eé§irdn9iTtlâttat1iiable eStrldà ,8.5pri(Kliéffi.olilaina-

vg-eutie ligélestifè13-01sifrepWeqeye tltiinte lle é -lié eill telefie età :
110CIIIILI1f D LIE 9idiP..1.111"11 ifleffe re asilà.rilè -%r.gibi 09Viaib
1,.?Mt,f.c. l'iriRtn. f:?"i°1-31C ii e1 ,n s; rital_ _J-sis.,A Me.

511",4£ 4chead I C1)25".;C kdeft E0 t o3,200 Dem*
.t) estiMestirPesk MA te L fl9'toosi àfifoè oloonolJ SOU oiooqJc

31(1,).1yeue1 Jahrbuch, 1872; ni.
Neues Jahrbuch, 1872; 341."
Neues Jahrbuch, 1872; 356.

.b>124,M. Gni ,4 131T 0)
Act

:L. ,'1>\313,ffl,12.3 ,S6,12W,Ct (5:)
(f)

\

Jar- -
Ji
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1110.S.Ifiei.)L L.,i, ,u1).110,, ,r, - .

,Ii, es, q.gassgg§4imepp., $ont ,p2ur 510= 5 s , 9 i. pou r Ii203 1i,75,
pour RO 2,117, en laissant l'eau de côté.,,Reiqui, çionne alors 0,445

, ,

pour le quotient d'oxygène.
,Ip ..jo,,?,,cfp ;} i -r-, q ( :' J, i ' .8

,-)biLiea,Mitii. t,É ' g ,s,,-;i /,' lio

'.:EGinitE. ,,:-.ÉD(Mrdégte:,pyroxénique, de Czibles Len Transylvanie
arétffialieé euittlVt:,t'ESwedlik in an 1( l)ilkeÉt compactei-gris verda-
tre/faiteniegralidestlanlellesf dUlacinthesel et 'avec du, diallage vert
dei, ft:: ,s -racoel n, x E 11 flP ..0 1 eh .', If .,,..0

07 i 1.1,sro 00"11 11.1)3'1) c ,i, .11 ' oh 01,1 ,,, ,.:

.olf,ls 1Bis ae,o, es ,al, 0. iti Op a Ju-glicr 2,, E
tz

d)
ire_ _.._ . E

1 r}:§Yg 'dur' 1115 a fien oLInons issess9?ig ol bob ,iodof, 'I 20` 0l cf)
o¢ tr.. .. , z o

2,773 56,56 21,67 2,41 2,5,7 races 2, 8, 2 2,Trsid1Dril4 sq '57.ssofbo' %le' TI v ii,1,
. -),0139,') ni. olirdPyi sib no ;,1?ogrno9 s:i DJEM oh i3b

Igaaltilo,r, 9s115 iinisnàzdsosi rfollihur oè`T ;(0 zlusie 10 :91,
i'llié ne& "iltroSëêbahiliiref e,rété PiftS1P de-par alti Ig te tre r1(2 i pou r dé-
signer 'une iéelitheatialyéé 'par M. 'K e rt, et trOuVéepar M. U I-
rie h dans le basalte de Richmond (VictorieWéette: zéolithe pré-
sentélaneie filme que l'llerschelite cv40, Real, qui.aété analysée
par-M. b a-m-q u-ri-lia ais élle es -surttnit- à-base- de, chaux..r , j y ., I IÇ,f) EC r 1 ; V,CI i 1.2.Q3 li

- Sur différents points des sept Nymtagthes,le basalte contient,., , ,,,, . ')%ro ,..B.u,,
une substance à laquelle M. de De ch en a donné le nom de G lanz-
eiiiit'Eliè i'iïik cstriirefarblanielleiiet ftibëlèagiliêpfifm,èugè. sa
couleur est grise ou rougeàire; son éclat'Soyetiii.,,D'après M. vom
Rath (5), sa dureté est supérieure à 6, et voici la composition
d'un échantillon venant ,probablement fr,Unkel sur le Rhiti:

,Sti 0,L0E:1
r, ceneté: L.,S.j.Q1q el4lfflz V14!0' o :NO 53 o'/4519 'a d9,nune

,0112,:l Ob 0,1Ye iiCii) '`.L fi() &look: ,..-,:,I 113 ; à..1_1117y.0 'Pl 11'

1
:1),L11.01, IKIJI .13%,a) 1 -19UOD ,:11,p`.1,Ç ?.se J; ,2.I'âU fin

IdEn tenan:t'A om ptei qug §}g,reirGgxYdqleofttel,19:t3egeree.44-
ces isen,tAntimementoineangée, s.aufiezzspesLonc,..lum:hpiitilenla
silice et l'alumine à, Itml Pltg.4.Ma.êMere.,1)P9134 etwifembilç.idans
.leidist h eriel,i eiest-,,,aireM dp)sili qe) el ft5; e ,çlf)141.11114.P.Dg9mine le
stmetyice,minéral,.est ,complejtement infusible au,Crialumeau ;
m6is_14....v_o_int;h a cOnstaté, sur e fragment de crriStal, que sa
forme est un prisme à base rhombe dont l'angle aigu mesure 880
et porte une troncature à éclat nacré de 15à° ,j'.. Cettelorrne se-

_

(i) T sch e un a k. Minerai. Miltheilungen,'IV, 261, et Neues Jahrbuch, 1872,
428.

Deutsche geol. Gesellschaft, XXIV, 391.
Poggendorff Ann , CXLV1I, 272.
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rait donc bien différente de celle du disthène, et elle'paraîtrait
ftidiquer un nouvel exemple de dimorphisme.

En tout cas, comme l'observe M. von' Bath, il est intéressant
de constater l'existence'd'un silicate d'alumine pur dans les ro-
ches basalticfd'esNideegfit'ikièej là Sait, contenir
également de l'alumine cristallisée et à l'état de saphir.

- M. H. Miihl (i) a observé à Kreuzberg, dans la
région naturelle qu'on appelle le Rhôn, une roche néphélinique à
laquelle il donne le,n,om de basalte, bien qu'elle ne contienne ni
péridot, ni anorthose. II y signale de l'orthose sanidine, de l'augite,
du fer oxydùlé, dg l'hatiyne qui sont enveloppés dans une pâte
de néphéline vitreuse ; en outre il y a reconnu des parties micros-
copiques de fer titané, de nosean, d'augite eedbornbencié".

M. M hUreiriâiWe d'ailleurs que la pâte vitreuse doit bien:être
considéréeqoefe de la né,phéline ; caril a constaté dans2destà-
saltes de Sai'éqt' de Bohême qu'elle paie à des cristaux'netede
néphéline, et de'plus, ces basaltes sont précisément ceux qui font
lé mieux gelée lorsqù'otiles attaque par les acides.

STYRIE. -M Unt c hj (2) a fait l'analyse de deux basaltes pre:.

venant de StYrie dont la structure microscopique a été examinée
par M. Peters: )11,91.,,,

sio2 Tio2 i)>& ii203 FelerfFe8' d4.15 'MgO1 KO Na0
ft, ze2_1c,[479,.

A est un basalte de Weitendorf près Graz ; il est noirâtre, très-
feldspathique, contient du péridot, de l'augite et de petits grains
de-fer oxydulé. D'après sa..composition minéralogique, il est pro-
bable qu'une partie, de la magnésie aura échappé dans l'analyse.

B est un basalte du terrain miocène de Kltich. Deux de ses va-r
riétés ont été analysées : B, dont la structure est compacte, sans
cristaux ,visibles de péridot ou d'augite, et-B, qui forme une masse
scoriacée ou une lave basaltique.

Relativement à cette dernière variété, on peut s'éténner
ne 'Contienne pas-d'ea;u, contrairement à ce que 'nus avonSeu
l'occasion de constatenAdiverses reprises dans l'analyse deila,yes
basaltiques provenant de EAuvergne.

.IYeues JahrInich, 1873; 449..
Neues Jahrbuc14'1e3V.ilej

AocREP.

NEW HAMPSHIRE. --3,1trle professeur Hitc ho° ck (1) i,proposé
le nom.cEOssipyte, d'après celui de la tribu indienne dés Oisipees
pourune,roche nouvelle de Waterville, dans le New Hampshire, Les
minéraux qui la"censtituent qnt ,été analysés par M..,pana.
Sa couleur est foncée. et Éon Y distingue du labrador (I):fsipyte
contient en &etre de petits grains jaunâtres et vitreux de Péridot,
domme le runntrel'analyse (II), et comme l'avait reconnu au cha-
lumeau M. le prOfesseur Bru sh :

American Journal, 1872; iii, 45 et 48.
Der Allai, von Bernhard von Colla. Leipzig, iii I.

Somme.

100,37
100,21

,,,,,,i,
Tandis quo loulabrador de l'Ossipyte,rpOsçnte tune erande ri-

chesse enchanxon péridot contient une quantité de fer excep-
tionnelle,etiajpOur,forru4e, 2 (1 FeO + MgO) Si02, Cette roche ren-

ferme aussi beatiokupyde, fer oxyclulé magnétique et tltané qui lui
donne sans dotnetstieconlur gris noirâtre. De plusi,9y_von
minéral noir qui, d'après M. E. S. D ana, serait probablement de
PhornblendexEnfinfeemicroscope, sousfput grossissement de 200,

'on distinguedansdeidabrador de petites taches foncées qui sont
dues à des cavités dans lesquelles il reste de l'air.
.,,,,,leaprès unydosage,,spécial de magnésie qui a été fait dans la
roche; la eroportiondu péridot serait environ de 6e. loo
"'SffiVai»:M. H itcheock, l'Ossipyte recouvrirait des gneiss et
OrOut i,e1 ,; ,1 01,t, .

serait ;três-ancieieg, puisqu'elle appartiendrait au groupe du Lau-

rentien supérieur.
II,a01/ 1.c,Er

?Mpp. 19 91i L, .,11,

-0Stnt,Ariozr4m2ie---- Le gîte d'argent de Schlangenberg, le plus
iepdrtant de l'Altaï, est traversé par des filons de trapp ayant
de W-Oit Elinnètres ,denipnissance. M. Al..Stelzner s'est occupé de
l'endenricroscopique de,catrapp, ,dont l'analyse a été faite par
lef.?.de Kiel dans le laboratoite de M . le professeur Sc h 4,,e r e r (2):

si02 TiO21 A.1203 Fe203 CaO MgO MnO ' Na0, KO '-$0 Somme

*....._..., 1,___....,:1 ,-----. ,.,_.I

4.s,sti . 1,06 17,69 dm, 8,2 6,9 1,8 1,6 1,8 99,7

Ce1trapp de Schlangenberg est grenu, gris,verdâtre, avecpetites
lamelles d'anorthose appartenant sans doute au labradomon y dis-

À 54,013 1,4e: traces 16,39 11,62 4,18 4,91 traces 2,31 ,1,96 3,61 iqo,50

131 42,76 1,83 0,88 11,57 16,94 3,90 2,22 2,10 3,25 10,62 4,23 100,30

E, 44,15 0,84 0,83 15,41 20,85 4,54 8,56 0,3r L4,46 tt 99397

SiOs Al203
c.
'Fe9.03 Fe0 MnO COa ' MgO Ne0' itO

I

, ,i

1,24
11,16

1,435.40 :
38,85

1

i

il.Q,20(*)
,traces

4,95
» 28,07 36462

3,44 0,58
»

'.)1..`.,..i

(*) Avec .9 erme,



oiteizct17,
c,61

Eaelehga clleé''SéraàU'4 6W ?'WI eikilék9ce`de

Katzenbuckel; eiegkiniffélrl,eelledfflnetiee
Comme l'observe M. Fr. Sandberger, bien que l'homblende

entre dans la composition des roches volcaniques riches en sîlice,
h I TrilL

telles nue le trachyte, et biép qu'elle-se-xencontrea clanifts le
-1,1_00 9er 311ryeém 02.1JOTTel u?,9 011,!.. l 11150er nsoo.

nasalt 0, . est remarqure de ,voir une ro e tertiaire, aussi
-.1f.croD 11;19111Itt.nop..1,2. ',1[ItC1117:; Aile.. a 91 FISC: 0!,),
Rale, en sine? ,que ticftbanie, se aistinguer_par amençlance
9"1111 XLL.C,.?170. 010 SVI9a00 RD'a0(1. 2,51 s'Io,/ .J9 Jfla:,iorn itnae eau mica.

J9 10.3i norauls X111,08 l'ID fis smcm sa 9117.2fJe.'

Tachilite et Illydretnehyllte. .Jobilàq eh

ROSSBERG. - Les lithologistes allemands ont donFile -ne%
.686 ;8781 414\. t866YS. (l)

d'f/Ydr9-t4M4Yee .à0Sieq,inge.9§ MPAllsel gselglege .8PaDitelt.e et
;C'roi chli,S141,

aW1.7le ilSsro') .111,7 .001 6731 n*51401'11 1eet, etoEstoo1) .11 (1-

(i) Neues Jahrbucm2Il74,3, 11éb r,S1,7
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M. Peitfersen (i)-,a-étudié celles cie-RosÉberg près-de Darmstadt,
qui àènÉlMag-naliont un gîte exploitable de chaux phosphatée :

Densité. S109 TiO, A1903 Fe5O3 FeO MnO 11g0 CaO Nap KO HO, Somme.

Hien si t1b 1uo ;?.brmai5iie asJaieforliil ?9,1
(1) Neues Jan/rhum, ! 873 ; ,355.
ViIiDe les Sécherelie's sia-Wrigtne «eslVillbeelitd5;'-ltiake8s2,1e1 40.
(3) IYeues Jahrhuch 1873; 449. .
(4) H. Comigato geai. 1872; 366. - Seacetti. Contribuztont metera

logiche per servire alla Storia dell' incendio cesuriano di aprile 1872., e.

,39 D 91 Skie: 11Altbe eegyiS m-sgy ( `1;-cell1

9:j-ii77 .:-.-J,-!, 4 4,à; - fe ...-,,+-±-,,.:,.. -54--,-;; - . : rin,oz:
18,45. A 36,91

i

28,98 I 3,13 4,02
' B 63,82 12,95 j 14,68 4,13 4,14

, rflq0: h 5:ee i.,-:15,19::7 I 21i9A ' o. r,.§?.y-li-
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tingue.4es grains noirs:offrant l'éclat métallique et se..rapportant
à un,silicate,riehe en magnésie; on y voit aussi quelques paillettes
de mica brun tombac. Sa densité est 2,87. G. Rose considérait le

traPP de Schlangenberceiiiifite ilifiéIhYP'érite'grenite.

Néphélinite
te,t

FE,..,Saqeberger,(propERredlit-lom, de
igeéVi de S

pîfçlrnite pour dé-
snr`run.à.rété.lépliélinite qu il a ,ébseryée'dans les monta-

.31.) SIISS
gnes 1U Rheni (Buehonia), et qu'il a retrouvée atts,s4dms,pyi-

ia0 SS\`) T

-I.10..11i9( . 1,12,. , )301 .15 .Les échaniglopà,b,lepcristaiiises,qe

une

elp?m,e n;tift4n.t,,,dalcmgs

DflF,18È.)cl:k9r,rhi)31ffele,EMant /?:e:4i99.11,:griPP,Ire3Igu,1,9V.P la
dont l'Éol4t n'est pas,très)-igl pA peu. aor,t119se,cuRm,ica

.113.1 J _1 1 JI 11.2 1/a

bdA- leà,12111;PP)%9Neeq129,SIY91.1Yeltbee FIFP3?,01,1Pinaee, fondant
'facfMR9M 0e,t.CrnanaP1eVele.tnileM YMIMetties' Le fer

19M5hqb'fp imseeqei.mne,immie,,mmmimeienti,?Pun,Yent
iNMe,f9,71 1'C.A°tk9P,,-,,gAb9Ctiitecuqu,q958°. 0 vie 3i) (pu

tlug eantiàrs
Frefiu.,soont .9é gris.ofope;qophy,,.dis-

gWI lti 'ffietri'fAge2Wei[)9.' )1.?1,9 efr

st.NsttE.Mp ,.M\\141,6Mee'rnei çie21.s.;4.Y.Çl_tore4.itkorggefkA iiM4118 de
Sinshei4k,4e'ldPluPeeleAPTeIVI.,414)4..:914,11l:,,A Peefig.desibig

:g9tee aveemEell:.1Pr,4gorby dringiipj pour .lgegsign isgur la

-A9P,P.94,tiePr 93,P.Pq§,u ci fl ft. . aie III

Sken314kÉt.t.1

A 2,130 47,52 1,13 17,35 4,36 3;0:, 0,26 4,07 1,85 2,38 4,63 12,90 99,50

B 2,524 60,42 0,31 13,07 3,66 traces 1,30 tI'iJ 6;09 ,7,36 0,73 100;13

'raté de ia Pl'enaière'Wiche
seCertde dépassé-5.

odiegglite`A est moins pesarite,"qu'ena-Teh, lité B;

,.(efficmcs..1) éb ;;-:r-

,

La Tachylite est d'une couleur vert beutell,le,"-eeldnd dieelle-
-1W,UeekeddlaWdlifeelt4cafe'eeatieaVCC:eW On petit ob-
léilVeiç''e'Ïlle'ç'âtlatu8galiâuuetWaNée"P'Whiefer, et qu'elle
renigFnm'ilftigüPgi,e,ea"Pcr'èi'ÔIMP-,Éen'il:teeniàà'à,.ce que l'on
avaitué6gàiàïâaiWindeliefitiOeiThaafeéeâèii-reêee-Uhal ogues ;
-élle'S`e 1:-aîill19oliél de déel'ffliSirdhiae `/élletkcIllie ;Atreux'21L-
' 1 "'Wei' âi.ifiél t,9tréll'1iei/Aftli8ténerittrié..44.,:` ''.e" Ilqegirpc't-èt,i3eqii-

coilip de fer ; on `r.liiiiiiiçienub`eill'hgâtIc'9Apeileefâige tii ii9e',FaVié'iit
,irlv r, , ,-,,,,..,-),, ;..,,,,-, 1.9tuct, 9rui :trio FUIPS'7,' arre' renfin,--, .-- .

-pas d'un'psounoulorphisme, mals en est cor-blue eu originaire,
comme dans iauPiiiihreas eitee Ifiablaineqqa Q tedeêYle1.-; '

=J,' iliée gi'SémentSsiferdayfirtefét d3liùitit.tii* lite qtfellrOlii[eon-
naîtrén Aillemagneeft CPaill'étiàléfré èftitùésciSfunielenit ii"ifiEegli'",

Là Tiichy lite iii'ôétrièht iiite7i6-.§'-agéi,iié,"-jafiiiieitalê haelte
lui-même, mais elle est en nodules dans leettUâtiePaleeniripa-
gneht; elle forme encore unesroûte vitrenseia,lapériphérie des
bomb 's-doléritiquest et-des éoulé,es ; elle se-mot4re--au5si k. la lilim i te1

.-:, ;elE,,,-; I 't'fai.,.. 1 Erti, 8 8632 I ,,!,.:, 6 ll,peIfe filijn i,66,

li)Ao. o'S'sbegIgla TachylitecÎ .&diiVe dangles''amas qui' aCcom-

ogageep.le eqpdji9;ectliegfireMceetros%T;ieoli.e9ule).9 en
Aileill;e1M4Poa. oeo giatit,Pagel8CeMeetuglanaAlLquel I -À- d113 u 119 G..é,

9bi2ialive.fi'l ouf) nsid ,19819cibil)38 .1'ïl Avil9RC101 9mmoD
;931.V?, Enueiazoio, asifool 3a1) LtOifieocurioD siatt.c[i
si .qu

parnt,,L-9,pa:o2%.7pqe"MaisYeril
8Yee ,en3 avril le 72o teeWe-

, min è rcc 4): le et poreuse et, pr sente one cou-
taus 911.f."_ .f1_20.. Cl) ...a.CliSISUIV-xl 30311 3J19i&

ieuy grils ,de ,,cenarres,fansce.., L anavhieneiost son minerat amni-
om: )1,,r tà. e in t) a 3111eD.O.roLEG,nant et, vers les boras,on observe de i oodo alpeti crstanx be nue.

ob.fio °
L'augite se montre en cristaux ainsi qu en tables et n y a aussi
du péridot. ..,19.ace. OBI càlüfulowir

f.0:122..11
2,41 e-"
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Au microscope, on y distingue deux minéraux incolores,qpa-
raissent être, Von du sanidine, l'autre de l'anorthose. Le mina,s'y
reconnaît, Maeil.est as'sà'rare; quant au fer oxydulé, il est aSso-
cié à l'augitgr"'

Dans la lave de 1868, il y avait au contraire beaucoup de mica
ferro:-nenésieet 'en outre de la néphéline.

La laVe du Vésuve devi87'2 offre du 'reste une 6ande analogie
avec l'amphigénite (Leucitophyi)cela Somma.

Depuis quelques années l'oligloclase et Porthite Ont été dé-
couverts dans les laves anciennes di, Vésuve. ,neul

L'oliguelase est,,en cristaux atteignant 6 millimètres, qui, avec
la néphéline et le grenat, tapissent les druses d'une lave contenant
de l'augite, de Phornblende, et du,mica. Sa densité est 2,6oliet,voici

e, ifsa composition : j r; .

L'orthite se trouve dans une roche à base de sanidine contenant
de la sodalite, de la néPhéline, de '1'11Oriiblende,Ilif g"r'endrméla-
lifte, du fer oxydulé et du iircon. Ses cristalix ressemblent à ceux
du lac de Laach qui ont été désignés sous le DOM de Bucklan-
dite (,)»1)
lb. 29 C'iIY
;k:CATADTE.--,4fM. Ca r u sel o Sciut o - Pat .(2) a publié un ouvrage
sur le sol volcanique de Catane et de ses environs. Cet)difiragebom-
prend huit planches, dont la premièreinontre Vétatidut SOI-avant
les ,premiers: courants de laveda cleuxièrne,etnla troisième indi-
quent les limites des courants de lave préhistorique ou d'époque
incertaine, comme celui (kit des Fratelli PiL; Lies quatrièmeet
cinquième 'planches se rapportent auxilaves de l'époqUeLifemaine,
1 2 2 ans avant Jésus-Christ pour la quatrième, et 253 ans de Père
vulgaire pour la cinquième.;? la sixième planche figure les laves
du moyen âge (1.581), tandis que la septième se rapporte à celles
de l'époque actuelle.
-,,Enfin la huitième plancher.ilréSénte &ère itikpân '0'61-gigues
passant, larpremiè,re suivant 16 méridien,,32. (longit.
de l'île de Fer); la deuxième, siliVânt le parallèle, 59gseoiw1eL et
la troisième à 2.000 mètres atüiihrede la précédelife.J5-

.e., Miih,y 4 qtpi,U0 jqj ci .;

viiird7rcitirt;
(2) Carta geologica della citaliciiilonn,e dinlorni. (Extrait par M. Cail-

laux.)

ROCHES.

Barrabas et prodtaits volcaniques.
VESUVE. Les bombes volcaniques rejetées par le Vésuve, dans

son éruption d'avril 1872, contenaient divers minéraux qui ont été
spécialement étudies,pa,rig, Scacchi (1).

Il y indicea î lierPErythrosidérite, qui s'observe en
cristaux rouges,' ,ayaneo'ur formule 2KC1+ Fe2C1, + 2 Act.

La Chlorocalcite'Y est en cristaux appartenant au système cu-
bique, qui sont quelquefois translucides et tachetés de violet; on y
a trouvé 58,76 1:p-i.-66 de chlorure de calcium avec des chlorures
de potassium, de sodium et de manganèse. La forme de ses cris-
taux démontre bien que les chlorures de calcium et de manganèse,
qu'on n'a pas encore obtenus cristallisés dans le laboratoire, sont
isomorphes avec les chlorures de potassium et de sodium.

M. Sc ac ch i indique aussi la Mikrosommite , -Silicate avec
chlore, se laissant facilement attaquer par les acides faibles,
comme la népheline-de-laquelle elle se rapproche d'ailleurs par
les caractères cristallographiques; sa 'formule paraît être 3SiO2
2Al203+ 2R(0,C1).,

Parmi les autres produits de l'éruption du Vésuve en 1872,
ei.,Spac chi mentionne l'acideAluorhydrique, qui accompagne
preàque, toujours les fumeroles,d'acide chlorhydrique. Lorsqu'on
met des scories fumantes dans un vase de verre, avec du carbo-
nate de potasse, on peut même constater que le verre est dépoli
et,:-que., la carbonate se transforme en partie en chlorure et en
A-Forure de potassium. -)?

sel ammoniac était abondant dans PéruptionTle 1872; ilravait
souvent une,couleurjannequi paraissait due à un chlorure basique
49, fer Fe=e13 FCO,. Sur les scories de Saint-Sébastien, le sel
ammoniac était du reste accompagné par un sublimé rouge, appar-
tena,nt peut-ête'ada Kremesite,de M. Ken n gott, NI-PCI KCI

J9 ,-)féV,I.JJ,IJI,

En outre, M Sdandelhieindiqiie ..également la Cupromagnésite
M10'4 Ne)), SO, 7Aqw&iffEi?. cf erio

,--Enfinenétudiantiles bombes volcaniques provenant de l'érup-
tion du Vésuve 'de r$7,2, M. se acc h iu(2) a encore reconnu qulelles
contiennent un assegigrandinombre de minéraux formés2ip9r su-
blimation, et en-particulier des silicates; il cite parmi cesAniné-
raux : le ter.oliete, le fer oxydulé, l'amphigène, l'augite, l'horn-

'

Rendiconto Acead. d. Scienze cii Nopo/i, 10 octobre 1872.
(2) Jus tu s Ro th. Deutsche geol. Gesellschaft, XXIV, 493.
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blende, le mica, la sodalite, la mikrosommite, la cavolinite, le
grenat, l'ortbose sanidine ainsi que l'idocrase.

Cendre volcaniqUe.
VÉSUVE. Les cendres volcaniques de la dernière éruption du

Vésuve, au mois d'avril 1870, contenaient de 0,6 à 0,9 p. 100 de sels
solubles,;: ces derniers ,consistaient ,,surtout pu sulfates de chaux
Yieeld9a0121Mres et ,'»P slIlfeerd,9uP9P0%làq-PgP, mag!leseP,,

rnmorl.igliqe.,,PPe q§Pflie. gris%tqç9iAelea4aA9EP,I ,WP#A,t,
sous ,lecmiemçpnzie,,, dês,grains djam,ptfigeelsi,9}.edpjr, pivi-
dulé, et Pen a treurA91Pffl:qe PFM.PP,Olgteli :x6r£ Inernempleh)b oh

eibfferàfillieeeldg'difettieairleià leiê'dii Vérsii'fflil eeles oeil-
cirée îl'i,Jéiit:gteiiéjiàê-à éviei f,e1Feibieéêw,difilet

i.

:

u'-èeiti,l'iii ed ii,fg ; ,à,i l'a' aie 'cleefOrir Ç.8.Y4), IlpletoMiltié jus.
qu'a 210 grammes de cendres V.818.6,ifiliiiià Pkil iliètre ftitiUe,é,. (1 ).

Tuf volcanique.
AUVERGNE. Parmi les minéra.ux qui se sont formés dans les

tufs volcaniques de l'AtPigrgne et qui peuvent leur servir dé

ciment, M. A. de L as aulx (2) indique la chaux carbonatée, Par-

s),il'ee9'.blaalePe, 14-1?"1t3q9.Te et MP,grelé-t-é_ ielDqeltete,
Mat4iffi&P,4Rg.9113_eg-iviaMeainlenirti aeb É Biffât-il ft1.02?..t3q âo,''',.-)

.-le§ilie) r offeoPil s Ife'03'.'(' irlek919'8 ifbC8901 r,,,,,,,.a1.9e,1

19,82 (11`6o'e'

Ktreete de up,ategoni te. } _. , )D I

ASPENICIPPEL-. -- AUX environ de Giessen,s r- le-fl c--ori'rntal
du,'" y olcan. basal ticet e A spgnk i ppg,p4;d4yr e ,'0 onemprats
de scories contenant des fragments de basalte et de grès' bigarré.
Leur ciment est -une matière brune amorphe, à éclat cirete, ayant

une densité de 1:77-7, et M. -A. S tre n g p), qui l'a exaiRi,qe,rp,iri.,a
trouvé la composition suivante

Bien que cette substance ne fasse pas gélà'art, ià..aelèg,gelle
paraît devoir être rapportée à laealagonite. ------

-
(1) R. Coinitaio greologica d'Italia, 1'8.73; 'III.

Jahresbericht der Chemie. A. Naumann, 1370; 1306.
(3) Noues Jahrbuch, 1871; 427.

HOCI1ES MÉTALLIFÈRES.

uoi,qulû oh

?la? eb 006 JI 0,0 (40 eh Juei.ouseid..),

xulaéktiàd'ciétifbrâicii.fe de`rtiètrâ°Ifikkefièrëeégt Ée 'la plus ilaeté
,fiffittès'"dEii@llièscitiellég'fa

Wils.1wMgdf
'êâtÉ''rittitikldréqâ' é'f-énce dtefe)iffiSfè.el)tifir'plus

de déeloppement aux Fiii.Sirdatious pô e.YU0.4-
;Q;31, 8o1e1 1

Mentionnons en parb caner un_travait
a paru erf-,(t87, dans lesMémoires,cle la Sociélé clesring énieurs civils ;

.q1.4-3f,Y,91;re 49B9iO3i? qtlRSM i'leJa..2,9'MteLPg9lP1qY9.,,de la
Fralle.esuM-n &agi a.M.YoPaAsfie

irfgesisW 4p,rm qiiiko,geeT gu.),94tp§ glPms
netre?Pfflietyge.P 11 19Mgle. ze.15n.r) oh 201I1Mer,2Ùsr

..supLuuno,',
00 92 ilfp ïtle.'9f;t11. SOI if,1.13`i .02AOR.3V'ti- A

-rneq eb asupinsolov

inaukirte. 11113 al suoi (2.) xlusand Oh .111 106(113

là,e6g. =_,13,d1a,c-isuiAeVedti,cheieiafet4eerdiôqterife
fer, et passant même à des minerais9àe-f'dij'eetoïtaraf't1r'ériPiiii-
vééneffireistettl non IdieduSenudering lyet à W-bldhein en'Clar-
niojeI). 1oi91,s.a, 4empositialn d`a.ps es(»pic isepefial: .

- - , - c

AP-'03 Fe03 CaO MgO SiO2,..'5'ÉlliT-' 'inclAt4nillié. Sienne.

I.fe4FEE ilf),o1 .-,1:' ,.e.-.......+-2.;:i..i..>-- mc';1.;.'7. :, .

alke.nikpeol) Meg e lyeafteâsadei bgeeq? :_,q;., ..-...i,ed1£31

,à..rinid aélg eh ID ellsand eh ainerns'il aeb Iff£6,9If100 891'IW.,- .

'`."Lna eilàfiee'tlàï4cellitgebffiare?eliqgri,lleellïg9de Weliét le
.,3cRiudiniesxs al itip,(i.',} fieril 2 .1 .01 j9 ,Ç.,..i eb àiiimeb 9III.,

. : e.Msviva no1)1,,oqmoa al )vno-ti

'fitliiAN2,164NeersE.1°i5e I,b üdaxilte eabt»âlfealéfedtglialêd?par'
-e64(st1 lyte.114 es.r0,,a I,a pojne-an,f,D armpt Icyperbél iii?,,eciao,it. ,ji, on

9nueerPAri qqtlgirs,i, as(' saasI eu eounladea 9,i3`93 aup figia
.9J1wyguul £1 n see.oqqirs ty.lio 'Hoven:1011r,

--.(l) Lettre de M. l'ingénieur des-mi nes-134-r-r-é-,à-M..-ginepecteuegénéral le-G h a-

te I i er, 1073. -voir aussi Retriet4e;s0frigmw1A,?qtvlon 01.11WItI'à .5{. (I)
1J01 ï1:11',11 r f1118filuzZ .A .,isttssVa 1913 Mi-cab.n.nl, /,e)

.701. ;6781 01..thsii1),2,..Pf:. (i)

Si02
, 7 F

1 f A.1203
; 1 ,,../

,, Ve,2.0..,
1 1. .17;

,Fct)
01) U SW

CaO
JI jlls

,gg0. KO
,;1 rn ri,.rn nu

Nar0,,, Somme.

4945; ;., onisi) s,i6;e1 hie,ft81 do,u's 1, 5«,- ,)1645.-A) 3,08 1.004 ,

siMlie9.81 s,F,92,9t e9. ziogq £1, ,K° -a° HO s_rtme

'r '41'2,T9.5 27 '' 3à i ' lei el ''i),62.

1

35oi ibo;si
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Fer.

ANTRI31. - Depuiequelques années seulement, on exploite dans
le comté: .d'Antrim des minerais de fer alumirieux (Ocre bed)
qui forment des couches à peu près horizontales et très-étendues,
intercalées dans les nappes basaltiques de cette région. Suivant
le docteur Holden, trois qualitésAloivent être distinguées dans
ces minerais et elles sont en descendant :

Épaisseur.

La couChe supérieure, qui consiste en pisolite, est la plus riche
et peut contenir de 3o à 5o p. ioo de fer métallique.

L'absence complète de soufre et de ,phosphore rend ces mine-
rais particulièrement précieux: d'un autre côté, la présence de
l'alumine les fait rechercher pour faciliter la fusion des hématites
siliceuses. On les emploie surtout dans le Lancashire, le Cumber-
land et le Sud du pays de Galles, lorsqu'on veut obtenir des fers
aciéreux de bonne qualité. Dès l'année 1870, on en a extrait plus
de 5o.000 tonnes.

RADE DE BREST. -M. l'ingénieur Jules Garnier (i) a étudié
les minerais de fer de la rade de Brest qui ont attiré, à diverses
reprises, l'attention des métallurgistes. Les premières tentatives
de traitement de ces minerais se dénoncent, à Rosmien, près le
Faou, par des culots ou plutôt par des magmas de minerai et de
charbon que l'on trouve dispersés çà et là dans les champs, et qui
indiquent l'intention d'en tirer parti par des moyens très-primitifs.

A des époques contemporaines, des travaux d'exploita.tion du
minerai furent entrepris ; une galerie est encore visible dans les
falaises d'é la rive gauche de la rivière de l'Aulne, non loin de son
embouchure.

Le minerai est un fer oxydé géodique qui se présente en boules
irrégulières ou en filets au sein de systèmes de roches schisteuses,
argileuses et arénacées. Le principal de ces horizons court de
l'est à l'ouest, parallèlement aux montagnes d'Arrez et suivant
une longuetiede 7 à 8 kilomètres. Quant aux autres horizons, leur

(1) Extrait d'une lettre à 31. D eles s e, 13 novembre 1873.

direction est moins constante, ce qui s'explique par les nom-
breuses dislocations qui les tourmentent.

Ces horizons sont dévoniens et renferment des spirifer,leptna,
orthiscaractéristiques de cette époque, ainsi qu'dti peut le con-
stater dans un banc argilo-schisteux, découvert par M. C ui 1 lie r
et qui-affleure sur le bord de la mer à Landevennec.

LuxEmBonag. - Le minerai de fer du grand-duché de Luxem-
bourg, qui se trouve à la base de l'oolithe inférieure, s'exploite
actuellement avec la plus grande activité dans les deux bassins
d'Esch et de Beles.

Si l'on considère spécialement le bassin d'Esch, le minerai ooli-
thique y présente de an à 51t mètres d'épaisseur et trois couches
assez régulières peuvent y être distinguées :

1 La première, en commençant par le bas, se nomme la minette grise
ellee bue épaisseur comprise entre 2 et 4 mètres. Sa couleur est très-
variable, tantôt grise, bleuâtre, brun rougeâtre, tantôt verdâtre ; quand
elle devient bleuâtre ou vert bleuâtre, son ciment est d'ailleurs formé
de silicate et de phosphate, de len Sa densité oscille entre 2,8o et

II La minette rouge, séparée par un intervalle de 12 mètres de la couche
précédente, reste comprise entre 3 et 5 mètres. Sa couleur est le brun
rouge, le brun chocolat ou le rouge. Les oolithes ferrugineuses y sont
plus grosses que dans la minette grise, et leur ciment est composé
d'argile et de calcaire. Sa densité varie de 2,95 à 3,62.

III La màiette silieeiiâ se trouve à If mètres au-dessus de la rouge et offre
une épaisseur de a à 3 mètres ; c'est une oolithe ferrugineuse, mélan-
gée de sable quartzeux. et ayant un chnent calcaire. Sa couleur et-
rougeâtre et sa texture' assez résistante. Quant à sa densité, elle reste
comprise entre 2,89 et 3,29»dri ne passe la minette siliceuse qu'en
petite quantité dans les lits de fusion.

Voici quelle est la composition de ces trois variétés du mènerai
ooifhxqued'Esch (1) :

(I) Berg und Huettennmennische zeitung, 1873; 50.

'

Silice .4:
silleaies. 'Fé903 AP03 CaO MgO MnO' ZnO PO5 SO8 CO,

H ru
110 Somme.

I 7,89'1 47,16 2,18 17,53 .0,60 D traces 2,18 0,11 13,99 8,17 100,02
9,81 62,03 6,6_9- ,Q,53 0,09 traces 1,70 0,09 3,33 11,33 99,98

III 25,43 52,02 4,011"11,41 1,89 0,05 3,29 7,72 99,96

mètres.
Itichesse en fer.

Pisolite . 0,65 50
Bol rf 2,5 20
Lithomarge. 10,0 12
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197e1IFIO etq 3f1517 sa Sn:')'[) nuparat of.

EJP,9e.41il-r/5 pliwpsmtg oolieiqueide, Ofrrietébidi
ont été triés et analysésiparoMy3F,-ipluegiqrdseajoiljaib a.altu,3

,Oni;t1;.;

O113)ee415rintS4LeiLli tct9eieenkaffignikettpoup cra,yentgla
(elj't £3qPignYee e9ff.P3,9,9M;PMCilegiggiqPiPs.qanelaiseSvele.3,
9iMeeqdietae,e(WIN,9-M.'14.ReeseugOliibie 411§tnee. ..on d

elumiol cl '5.13q qeirfflisl, 341,4((

QUEENSLAND. D'après M. &pl in (2), dans le Queensland méri-
dional, de l'oxyde d'étain se-treule,dat4,uniiianite métamorphi-
que,, à gros grain, très-micacé, traversé par des veines nombreuses
et tresmnin&el deAuartg-,rfeeminerai.petain (cassitérite)Lestparti-

- oulièrenigeassocie guaeg-i et. l'ennAnitre)tian,SMS,par tieS, les

PPe;1_,P/ig len,eriet9 refflOity,P pigi§mentifet. donc ana-

.4e!? fliezn99i en1.1.4
su i'S'?-414. (iîe g-PAY, PecAlPri§Ldle14.,i0 *004'44,11o.urs. parallèles

et dirigea /N;:i-rpo,°,.4,-jpie.-0);us.leitnina?, qui/esk.généraletnent, noir, de-,,
vient, ..blancamroage cfnj minerai d'étain. / Elvj n!" :

Les alluvions stannifères, 'provenant de la clestrueien,du granite&
qui contient leïrninerai, seraient, s'ilifanken croire,-* 4)1ln, plus
richeaietipinsegulières, que celles d'aucun autre pays. ,ne:_ja,

NOUVELLE-GALLES DU SUD, Dans la Nouvelle-Galles du Sud,
d'après M. Ulrich (3), le granite qui contient le minerai est tra-
versé. par des filons de .,quartz où l'étain nede,leSt efi,pp,gtee
géodeen.veinules-et en cristaux/disséminés/01 est, aussbtraversén
par.,desdykes d'un granite plus tendre, composé,principalernent-
delnic,à- avec très-peu de quartz, où l'étain oxydé/forme des cris-
taux, des nid&i,et ides veines irrégulièreS.,leqbes çte
contiennent d'es inrtions micacées ' qui ressemblent,auGreisen
de la Saxe. .

Le,s,alluvions.4%districtavoisinant,sentéesliches

Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie, 9872; 1222.- Annales des
Mines (1] XIV, 69.

Geol. Society, XXVIII, 301.
Geul. Society, 6 novembre 1872.

ROCIIESOKÉTMLIFÈÉÉS. 5.d

et si le manque d'eau ne vient pas entraver cette exploitation,
M. Ulri ch pense,que sa production pourrait égaler celle de tous
les autres districts,stanniféres.prià ensemble. '

' Cuivre.

Le nom de Julianite a*, été donné par M. Websky (i) a un mine-
rai confondu d'abord avec les fahlerz et qui a été trouvé dans les
débris extraits de la mine Frédérique-Juliane, à Rudelstaçlt (Sué-

mitieâr,ContienV di1 soufre; de l'arsehÏe8'dnii)23'ï.;;,0 de
cnivreet IÉT2'--P.abi`i3CPdl,arg-ent.,,Ùest un cuivre gris ars41dont
la compositiOn est intermédiaire entreletie,YAS2) Sa et ; on
peut le représenter par la formule

[-11,1,-,noent) cl --
-11n4i Àlf,isebelieJYOÇa2,,, kinfig4.) Of
,,jï ".,93)11,;([

.NonvEffn-CkUb ei PL-1 esirefiner ai& dediliVM) Prbffliant du
territoire .Bhladé (NbilVellleGatedonie) diit 6té Mi'v'dYbleMl.'Yili es.
Garnier..' Dans ,son' rappbrt 'ge:cette
dans les Annales des mines, M. '311.11%S:Geoliire,r leàit ejk signalé
le scuivre idabs les stéaSehisteede Balade dei' échantillons
nouvellement clécouvertseStilln Schiste chleriteuï, fôrtement im-
prégné de cuivre natif, (cieliiyi,présente en luettes orientées
suivantglesellistoSitéPb,'A ch j-11
,Un second énatitillbil-:,ddliiiSte en pyrite de'étibtre qui fine-

rait, dit-on, ülirtinjaWinapiiPtançÊ Stiila limite oueell'territoderdi'
Balade.

;-;* ?nr,
LAb.'SUPÉRIEuRi -al le ikl.Iferi (2) a donnélee' descriPtion

tiennes d ivèt gie§tip4Fiettiv-.,là i'Ckg"demPiante est un
mélatilferè,thiief SoinfieetàleeainSrelblôider,urébiïténant un
feldsetflYlietelidse,Itheinifiéral' chloritiquè et' e ep.àxyduié.
D'aprèS',M;Macfarlaile,îlih: Ivariété cristalline la Pluerépaiidue
présente la compoSitibtr'SniVinte : Dclessite, 46,36 .'i'lia'bra'dorite,
117,43; augite oti`janiphibdle; 5,26; fer oxydulé, 51 m e,

100,00.
Les cavités de 1 roche:amygdàloïde sont remplies par les mi-

néraux suivants : laumonite, leonhardite, calcite, quartz, terre

CaO I MgO HO I CO2 Somme.

i 10,50 2,50 98,99

?)Lirto:

(s) Deutsche geolog. Gesellschaft, XXIII, 486.
(2) Americ. Journ., 30 série, II, 185, 243, 347f

TOME IV, 1875. '35

SiO2 A1002 FeO

23,92 17,49 40,90
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verte, delessite, analcirne, prehnite, épidote, orthuse et enivre
natif. M. Pum pelly signale parmi ces minera,ux)rde nombreuses
pseudomorphose&iLe cuivre est d'autant plus abondant que la
structure arnygdaloïde est plus développée ; ce métal paraîUplus
récent que les minéraux de seconde formation, chlorite, laurno-
nite, épidote, calciteopieraccompagnent. M. Pumpelly pense
que le cuivre est arrivé dans la roche à l'état de sel en dissolution
et .qu'une action ultérieure a déterminé sa réduction à l'état mé-

tallique.

Cuivre et'

CANNOCK CHA5E.M. Molyn eu x (i) a signalé d'assez çurieux gi-

sements de cuivre et de plomb qu'on observe dans leS' conglomé-
rats du grès bigarré dans le district de Cannock Chase. Le cuivre
est à l'état de carbonate vert, le plomb à l'état de galène, et tous
cieux imprègnent la pâte ou le ciment qui réunit les galets du con-
glomérat. La présence de ces minerais a été constatée d'abord à
Huntington, puis, à 6 kilomètres de là, dans des sondages entrepris
pour la recherche de la houille. La gangue est un calcaire très-
dur et le gîte paraît assez pauvre : mais si ces minerais ont peu
de valeur au point de vue économique, leur importance géologique
est incontestable.

Plomb.

Un nouveau minerai de plomb a été trouvé en Sardaigne par
M. Max Braun, ingénieur en chef de la mine de la Vieille Mon-
tagne. M. D. Lasp eyr es (2) en a fait l'analyse et propose de lui
donner le nom de Maxite.

Cette substance est assez remarquable ; car elle est à la Lead-
Milite ce que le gypse est à l'anhydrite: comme l'observe M. L as-
p ey r es, elle formerait donc le premier représentant d'un groupe
nouveau de minéraux, les hydrosulfures carbonatés.

Argent.

flommo. - M. Alp bouse Piquet (3) vient de donner une

(11 Geol. Mag., X, 16.
Nettes Jahrbuch, 1872; 407.
Descripcion geognoslica de las minas del Horcajo, par A. Pique t. Madrid,

1873. (Extrait par M. Bd. Coli b.)

1,1ÉTULfftiità. 5b5
eescriptioirdefIemine situéë'àiiiqe-rferâânt
de la Sierra Morena. Le filon principal p'résente une`ipuissance
?moyenne de din,r70 qui, sueertains points, s'élève à fjm,5: il ren-
4'erme de la galène argentifère; 'de la pYrite de fer, de la pyrite de

,plus rarement des phosphate et carbonate dé plomb, égei.
tifeht wigentifères; quelques échantillons contiennent de noce%
e'aiikentPainsi que de Pargentinatif. if. ", 01 011p

La siiq'àfiilorenegeeolbse d'aliilreurs en grande partieerôa
elles siluriennes, quartzites ou schistes argileux, et parmi les chaînes
de montagnes de l'Espagneal, c'est çune des plus riches en mines
métalliques.

71
VVAHSATCEI. Des minera'de plomb argentifère sont exploités
ns les monts Wahsatch et Yel'inonts dquihr, sur le territoire de

l'Utah. Ces deux chaînes de montagnes bordent, la première sur
'fest, la deuxième sur l'ouest, la vallée du fleuve Jourdain qui unit
lelae`btali au GranaLac Salé.

D'après MM. B. Sil li m an (i) et P. L. Bur the , dans les Monts
Wahsatch, le district minier le plus important est celui de Little
Cottonwood Cafion, à [ro kilomètres au sud-est de la ville du Grand
Lite Salé. Lorsqu'on quitte la vallée du Jourdain pour entrer dans
le Canon ou dans la gorge de Little Cottonwood, on rencontre un
granite gris, à grain fin, surmonté par des couches alternantes de
quartzite et de calcaire. C'est au contact de ces roches, quartzite
et calcaire, que se trouvent les gîtes métallifères. Les calcaires se
trouvent au toit ; ils sont ordinairement blancs, à texture saccha-
roïde, s'émiettant avec facilité et ressemblant alors à du sable.
Quelquefois cependant ils prennent une teinte jaunâtre et leur
structure est caverneuse; alors ils ressemblent beaucoup aux do-
lomies du Dauphiné. Quelle que soit leur apparence physique, ils
sont toujours dolomitiques. M. Si lliman les considère du reste
comme des calcaires carbonifères ou bien même comme étant plus
anciens.

Dans les monts Wahsatch, les travaux d'exploitation de mines
ne sont pas encore très-développés ; mais ils ont permis de recon-
naître quelques gîtes très-puissants : le plus remarquable est celui
de la mine Eumia, située à r..800 métres au-dessus du Lac Salé, qui
est lui-même à 1.280 mètres au-dessus du niveau de la mer; il pré-
sente un amas mesurant 6 à 17 mètres de largeur, i7à 23 mètres
de longueur et 42 mètres de hauteur. Son minerai se compose de

(É) American Journal [3], III, 195.

f



d o a .,111,LIATam ea113011
REVUE DE GÉOLOGIE.sin,siioijus1121 àurusslAiluoih.sq slisqçi£ ro - II .

ri

-'
-plembàl'etat,egoeg9k.qe4MYPPPPreaPil9WeeP9'..),111
,.à. des noyeitlx, dg ei:119 oPeqiet %'.gi.U9iste3rBlite P9}-inegsé9Ite=
,soci éà'. icleCOXyde41.« eerre.14ucl.631.;aie??..e9d1Pe) far,feA çlxesiieren,-
.timoine etie a ii tim uniate rd.esAloMb,jège%Varienti_.9.41s,vis Drnael>

pyrite arsenica.le. Wel; çl'Jle A§t.i-P.ceent ,- goVellesoc.13144T)én gis-

qu'on eri.tretWe) dwe il%,-P)9inebiclevenenealbeogu imiya,
(blendeaatile.e.arbeafelidq Allyfr.9.,A9q731911eieffàfI,VBFIII2Pa9nt
:et ,_end petitelmegt.iIeo lile.1,1,1}41:491, 4, q.Rei 9. », leae/Yie

eurent
dalle da ga,ngué gayee,,,la, sil,lee,;,et la, proportion,;(cle cette dermè,re

substance dans le minerai est environ de 6 à lo p. Loo. La teneur

fi Piornb,tietleFaSse . pas 55 p. lop. La teneur en argent varie de

9'éàs'',Sek,lh-ijgt,t8'îatik ,iti&tilogrammes;i par,wopséquent .1g rqine-

ei4i iWktItiaS ftrè's-Élthe.1 iEn! outre ibiyi acde d'.011ealflig eul:P±Ie4tYÇIe
qlèrÎ4'&' VdéraninielaMIGifotekilogramireesuC) .31oi or: JILS.IS 89-ni.c3le)
eeLiDaiii'dtild alialSse de Minerai tint a') été2,faite apar) 1%14...pul)..Mig197.g,

hi6. ,iiée sulfures ,hotiétal1iques,Ignip.,61,eleit èelen1P.P.Moà-
9beeP6'é'ét répartieâlé.la manièreeuivente:8noj no a,,i3v,,I

i-sliPs-1 iâàfiiie.,s.Id.s.11.u.v.,:.. 38,6q,siendepto. ni. .supidiscpee.uslio
esil'u±, abiàtmit,g9.q pe mi..,c. . . , :6;à0i -,.PyriLe..1 J94141.,.91dfAillt2Juera
-1111E1 ellonifte,?einqub 9).. .r..Ar.$9P4W1,-.a:i-rq-'dirilp aolgefila;làrn

'finelafsn tle,,TAÏS)1 erdinaire in en!. les, mineraisf)des, itçf1.t5 IsyVes,a,tch
'J''élniiiltià dtrintiitis désulfurés : leurs sulfureafent ét, offllésgipai-
elti&liérëifiefetà galène eV/à:galène antimoniale ;Trcleefeells3cleeinc
sfé`i kleudiMr`ei Sei-Sent-, auSsP formés ; le ,:tout Loontient d'aillourpAle

1qiiehrt2êt plileiliWetinentnun peu d'er.;?.,-3` lup J: .Buil.nuç[

'''' d.el'acirdtieSereir[particulidt,des s'ulful'ee)ont été, trèsegeete -

Iô:tifklég;k, rie.S Pllimaniàr a, observé dee.zOnes concenkigues
71Sièfiefeadaretib1ee qui se sucCèdent dans,,un ordre, einou-pinva-
r/ffi'ible'PElie MOI rieasse'i constant. ri i:-.: 19 ,-Off!fflfri;g011721

7-'9`L'e,`èefitVie dès'aahas : de mineradsiprésentestlesesulfureeidécom-
' me fieekeill Sebsônt'principalement changés en cerusitecaffaul une
eriéertdefie foïaé6;!elue à derargentiteiarinsi, qu'a de 1.7argent ipetal-
ê/lliq Wel 'à g% eàt-) pu I v érulentxSouv ent cette gerusiteygonsegyie encore

.Krefefliire icié la galène qu'elle« pseudotnorphosee.3AlhdelMlentor-
-làfilaireinént uhe zone jaunâtre ou orange d'.une ,opte-aptkrooniale,

la cervantite, qui est compléterrient)pnWerulente:eteuelquefoie,se
présente seulement comme des taches dans la cérusite. Puis on a

une zone mince de malachite, d'azurite, d'angle,gte cuivreuse et
rarement'de wulfénite. Ensuite. on a encoreidelamérusite, quel-

quefois t4lletee°par'cle l'ocre avilthubittieé191à15ittiellement asso-

ciée à dee4vulf'énité -(ProMiniiiileclaté).'Enfiif là dernière zone

est formée par des hydroxydes de feurllet de manganèse.
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M Sillim an appelle particulièrement l'attention sur la wOlYé:
mgiy rytruii Mi'ôiileur 'autiè:rdssem-eiter e.est en pe cris;au,. a, ai ,

tiletifileétite qb [mité, elle!peut être
çpienisjiMige)Pdiweléledcîglifeleiedeidirite, débsilmneW.ahsatch,
9cuar96%11a,' Ptit8u'artiee'feeditriléfs''tiné-à.111MiiertIlAuldribannForck

'Côté; ô .ri pas encore
4£r`el tic'ocntre'e le,WW.UtreàvéliIikdieinetallifèreS derlItah.

rég IS61.1k9;ètrfi terevfeiiiiireiàü-Lde-- Tatbitia.9iDansbcette
CliernWikW. §1if?fPcurieuse

.q A a eh 11011V119.129 Or19£11LO 91 nie) 90fl.e2.LOR,.,

'fàfGâ tbrolY bd iq Cl'aci de phosphorique.

oh Oetfi'inills-''F'D'après des'reriseignements quiEgo,tviàsog,donués
-mu 'Pi. 1.1,.St.Érittie,,, dans les monts Oquihr, le5Letà,er,Mall,if4jesle
..*dtiQéttft[iëg-ardnianeaù eéontact de :calcaireel er-f-19,1sawt4i,em, Mss
calcaires étant au toit. Quelques filons se rencentrete,à199, qaely
granite,qtriaifir:f1S1eont 'généraiement,pauvres otirip,m),IOités. -Lés

,caleairetleà Me1se0quilir sont,dlun bleu très7.-fonce, à,grain fin,
traversés en toue ,:setisvpar...de petitsifilets blancs eo,parlmnate de
chaux spathique. Ils ont,une,çonsistance variable, tantôt facile-
ment ,délitables, tantôt trée,r,ésistants.. C'est au cOntact des gîtes
métallifères qu'ils préselitèhrlai Plus grande dureté.ollause distin-

ént de vue-deolarcomposition, des caleaires,de,s, monts
'WàhSatèlï; Par VabsenCe 'de magnésie. 't' âge sdefee,s, rocpes. est

c5&hittftititt cependant orée, d'Austin...(elat 4ejy,,14)ifçips
oieehaîne 'I'oyabèr,'on a rencontféç dans des couches identiques une
Fusulina cylindrica qui les ferait.remonter,kPepoque carbonifère.

Lés,iginerais :deeménts oquint sont Jpoins,righ%seinplotn- b et
argentEetiplue-Siliteubt que ceux desmonts Waheatch.,111s tiennent
en moy'enne 3ro 'p. ïno de plomb, deireo,..àir70 grannnéegargent aux
100 kilogrammes, et de 3o à ho p..n.00:deisilice,f10/411IirYft.g911,ve point

-d'or:LOI:Ph% encore expleiteèque des thineyalsEge
des: composés oxydés de plomb, inélangée,kde lajigalene et

Haesociésoelle's oxydes de fer, de cuivre; d'antirhoine«II,a,igalène
ainSi qiié-,reeipyt4fteede fer et de cuivre se présentent enyquantité
'coriStainiebritLciseissante às,Imesure:qu'on appr_ofundit les _mines.

â g g "ét-t fa; donné, l'analyse suivante du minerai de la,mine
'cré Winnamuck;'klans le/éo.rion de Bingham : ip ,oji
ft 0

Pioinb... ....... .-).n."'.iYq rjs.rf.ro.lit7
Silice -1r2i ").1.J 991/1.1e5

(.;9«1;11.\i{ 9;9,9419ff19.Oxyde de,fer
carbonique et eau. .....

, Autres bases nopiléterminées. . "

S ;;I à in ........................................... 'e-rite.sr;
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La proportiOrfd'argent est de 170 gramnies:Mix 100 kilogrammes
et il y a seulement des traces d'or.

COMSTOCK Lonc.,--.--,D7après M. Clarence King (1), le célèbre
filon., du Nevada, connu' sous le.nom de Comstock Iode (a), s'est
formé à l'époque tertiaire miocène, entre l'éruption du griinstein
trachytique (ou propylite de M. de Rie ht h of en) et celle de l'an-
&site qui l'accompagne. Le propylite est à l'état de tuf:et l'on y a
trouvé des empreintes de plantes tertiaires, Les deux roches volca-
niques s'appuient contre un massif beaucoup plus ancien 'de gra-
nite et de syénite.

L'associationetles filons d'urgent avec le grünstein trachytiqu e
est du reste un fait général qui se reproduit dans les Carpa.thes, au
Mexique et dans différents districts de l'Amérique du Nord.

La roche est très-décomposée dans leivoisinage du filon, sans
doute par l'action des solfatares qui n'ont pu manquer d'accom -
pagner l'arrivée des métaux précieux.

Le filon lui-même est situé à la base du mont Davidson Won-
cupe, dans la partie moyenne de son cours, la ligne' de contact de
la syénite avec le propylite. 1l est dirigé Nord 250 Est. Ce n'est pas
une fissure simple; c'est un groupe de fentes présentant une com-
plication extraordinaire. A la partie supérieure, l'ensemble des
fentes a de 70 à 250 mètres de puissance. En profondeur, la sec-
tion diminue et offre l'image d'un V, qui est aujourd'hui exploré
jusqu'àlib`éanètres de profondeur.

- L'étendue longitudinale du filon atteint 7 kilomètres. On peut le
diviser en trois parties, le groupe de le groupe de Virginia,
le groupe d'Ophir. Dans le premier domine le quartz avec masses de
minerais d'argent très-irrégulièrement distribuées et intercala-
tions de propylite et d'argile plastique. Le second marque le con-
taCt avec la syénite ; la pyrite de fer imprègne le quartz:Le troi-
sièe est moins riche, contient un peu iller et rappelle les 'filons
californiens.

Rien, dans les faits observés, n'empêche'd'adinettre continna-
tion du filon ens la profondeur. Même, depniS).869,dil a reconnu
en plusieurs points que les deux épontes du filon, .après s'être
rapprochées preAné jusqu'atre'ontact, se M'aintedaientiensuite pa-
`rallèleitient l'une 'autrede74Uanière ànstituer tilt filon ordiz

e Clarence Kin tileifiliSe, à conedérer le reiliplissage du

(i) Report on the exploration of tlae 4O parallel.
(2) Revue de géologie, VIII, 78. .281 ouchn9v00 02 (i)

ROCHES MÉTALLIFÈRES. 5o

filon -cornme-ayantété amené par deux ou troischeminées
pales plutôt que par une fissure unique.

Le quartz est laiteux, à texture très-compacte et à grain fin ;
quelquefois il, se trouve réduit en trie poudre aussi fine que le sel
du commerce. L'ensemble du quartz est généralement zoné et co-
oré de nuances diverses. Le quartz a dû venir, non par sécrétion
des roches encaissantes, mais de la profondeur, en même temps
que les minerais. Ceux...,,ci sont l'or natif, l'argent natif, l'argent
sulfuré, la polybasite, la stéphanite, un peu de galène riche et
parfois de la pyrargyrite. En outre, le quartz contient des pyrites
de fer et de cuivre, de l'oxyde de fer, de l'oxyde de manganèse,
des sulfates de chaux etde_magnésie, des carbonates de magnésie,
de chaux, de plomb et de cuivre. La zone des oxydes s'étend à en-
viron 170 mètres de la surface et le manganèse est concentré
dans les Go mètres supérieurs. ,b

Le filon est caractérisé par l'accumulation des métaux précieux en
certains points ; les parties riches qui en résultent portent le nom
de bonanzas. Le.,minerai y est uniformément distribué dans le
quartz, en grains de la grosseur dun cenf de poule.
,,,Les filons d'argile plastique sontpostérieurs au filon principal et
contiennent des, fragments de 'quartz; ils proviennent de la dé-
composition des morceaux de propylite qui se sont trouvés pris
dans la masse du quartz lors du remplissage du filon,

Ajoutons que la description publiée, sous les ordres de M. Cla-
rence King, par la Commission:d'exploration d.0 quarantième pa-
rallèle, contient un grand nombre de coupes, de dessins et de car-
tes, édités avec un véritable luxe et constituant des documents
précieux,nour tous,ceux qu'intéresse l'étude des filons.

,

.A.401,ÉRIEUR. M. Alleyne Nicholson (i) a décrit le dis-
trlet minier de Thunder-bey et de Shabendowan sur la rive sep-
tentrionaleiçlullaç SupérieurAa,roche encaissante est désignée par
les géologues du Canada sons le nom de série cuprifère infé-
rieureiteelle consiste en schistes variés, traversés par de nom-
breasesibandes de trapp. On y observe deux systèmes de filons

qtgentifères.
-delliretnier est_diri,gé est-nord-ouest ; le second court du nord
anygudol'un, de ,cesEdlons a 1 -mètre;de largeur et est fornA, de

quartzegnten,ant .de l'argent natif et de la galène ;; _il est _c_r,une

Geol. Society, 20 novembre 1872.
b 110\ no
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CARACOLES. Des mines d'argent, qui paraissent avoir une
grande,inaportanceent été découvertes,enDmatsoi,876,,,.dans le
sud de damBolivie par des chercheurs ,deMineS lir a vai lionep o u r un

,1.. PJ, Osé Di ai, « aJn.a; et .pelirpite Fraanale t'Aria ortiS (Are
nvie r e,;,; houe allonnl faire eptôia,-1
tiens qui ont duré plusieurs moisfenqeSentitluesJâ Nitcli.?,Preds4
vice-consul de Francecà, Copiapo illt) 8nie9f'l

Ces mines se trouvent par le 23me degr&delatitlinde ,sud;fàqune
trentaine de 'lieues de la ,mérvet mètres,
dans une. irégion qui étaiticorepléteinentliconimeet'déserte;
cause f :des, nômbreui' gastéropodeS fossiles qu'onireecontre,:dane
cette région,[mi bila donné lej_notatifl& Caracolès9 tett:signifie:es-
cargot en, laingne(espagnole.,,,LesT mineurs si:intacte:drus, en A:F*1W
Caracoles, dèS préstcat,'cornpteubdpopu1alirn de 5 ,000ft
6'.cioo habitants. Un- cinqüièmesseulément deiéette,populationfhph
partient à la race bolivienne-, qui fournit d'ailleurs d'asez')honl
ouvriers; le reste se compose, pour la plus grande partieçold'el
Chiliens, DiesCepitatiKse sont immédiatement pertésSur ces niines
de Caracoles etc un igrand nombre de sociéteaf,Sesouttierganiséesi.:
L'exploitatioh'Serfaititoutefois dans des .cenditionercleDleherté'si
exceptionnel1es9Itillést cess ai re, dé 'les ifatre Con naitre; en effet,
le litre:eeauine,coûte pas,inabinside of2,Lioyleelebbeie.seripaye:à1
raisondeof,7re le 'kilogramme. ,Eri.eutrewIlaccesiel)baYerest-,.:restél
jusque 'présent très4difficileipbnais un mbèi.Hhlàde lfeintuelle,o
ment en coustruction;,doitreller elesvnueelles,mes..atuorticle,à

1:yirrit ,`I) le srsmaul-Al toaàb clusal9VVe oh
Les filons argentifères de Caracoles ont généralement pour

gangue laribaryt ef'3su1fatée 8êt le chaux Lieur b o atée,- qUseflth-
compagnéesudloxydesn4e "'fer .c et rt de ri manganee Lercelleht Mittl
doute de:lleydatiemideesulfuree fi 3uo 910ii .9.133 Jataahou,Gq
'-71,7..aren t,;bati.r rico-chlorure° wakgetv lep%)
slyorencohtrent que 'rarement ;?lelinifiérabltétigiStel.

Oi) 0F1Ïflï k.:9b 111103 suc 9113d1 aulq

(t) RapporradrESarlrffidars I 81rairldi-FraWrSanliago, sur
le distrielgli/2fellfieeneelle(Beliviediusat oonc/1 ob losàOD ub odoenjOG (x)
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gaibelarig,CAPfèiieeekl-feti.M.éle.ngegriamee ,.silagtmeeefte@§i114
richesseuclu eigeraiiovp.çkimyengepileRt slo
sortelqin'elle,YieM infetenr«,à2,gelJeldlljpjclr
filons ont rarement moins de i mètre3deippissanneeet3p1usieurg
ruge9PkAge,t è dis Merelq ntainee ePeSea d a rfPgar,kellpnti à
MM. Diaz et de Ri vjgr,e.,ak;plégegancejiWélêypieême, )(cep-
tionnellement, à 15 mètres, et de plus le titre moyen atteint
Dili/ ',boys Ioy :rm hop ertsiel aoG
DILesrfilonele Caracolescourent dru nord-oustiausirçlrcsteUls
sehtupresqueverticauzauDès auptésent on, les aryiteennue, Sur
hdebande montagneuse, orientée .',à) petv:. près Nordeeldj.rettiari rit
iolieues delengueuristmlticle.largettrt; ils scat. iaureetit abondants
et riches dans la partie occidentale. tr.ïlq è1.1n) S'Ob

Les terrains qui constituent la région Sont-ksi teeraineDanétiii.,
rnorphiques et tenrassileles.. I et Plmio:
,,..Cette, zone ,m é talliifèrel fo rme, la Continuation de celles cet :tleh4

.g:ent 1a2étOe occidentale fdenlUinériqueiAti Sud ,.eti41,11i,9e12or:oft
o. lieuesildelammi,usontlexplottéescseitlau4Pérow,sait awChillus,o

mêMeultr: chemin del fende .,Méjillanes et à. :Cie
virigtain&de. lieues de la mer, eu un:point, normé fEl Rebosaderw
eboalrbeérrécemment des gîtesode,Cuivre; et *`,80,lieues au ,sud
de Caracoles, dans le-Chilieiblparatte qu'il existe ,aussihdes gîtes
d'argent ,.qui toutefeis,t,eeraiénp m.ôinsrJchesqud lesi.,.pré-
cedentsuf,c, oh ait r J luori et
KfinivantMu?..Peseel jpendantfle:mois ,de; janvienit0e; la rodtie.4

tieMEdes.,tninescdeplwSociété Diaz eti d eietv.,iér es'est élevée à
1i8.886kilogrammieË),d'argent fin; enitonsidérant-l'ensemble des
mines du districtkolaEproducticiwybrute;Apenda,dt, le mêtne,:,temps,
preutêtre),2estirriéeleplus,4le .7 millionsAq francs, .sur,;.,1esque1s il
nyartguère'*,,éléctuires,liluiritnillion pourries::frais. Il parait donc
guérie, distriet _métallifère de CaracoleeCt!destiné à prendre un
grandoesson dein quedeso:vckies uleecdnithunicatioit,,permettrent
de traverser le désert d'Atacama et d'y arriver facilement.:,'
Inoq 1eerffe1£'1èfIO'g .1-00 ":':".,'"),S1.60 eh P,Tigliie,11£
-elliVARADO-790.0$tddemnentsofileiels,,,i,adressés,a,MPréSidentude

lafflépubliqueydu Çhil4A.nnoncentJausSialueFAes,rilines d'argent,
paraissant être riches, ont été déceifeertes'.danSledésert.. d'Ata-
celnpUialm5ritilsne,tres,ruttnnygkett poitdeehanaral,entrefiestLi7°
dejlaititl4.10 43.9..eie..g)c3erileaimines ..seraitesen touseasiebeaucoup
plus facile _que celui des mines de Ceracoles

lue ,qutiled O ,ODOW/51 00 °na/Initiai .1, ,,720/1suiqq ;j
(i) Dépêche du Consul de France à Santiagt{,qteklatéltilFeejhilltitiîktielll'ib (
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Un nouveau minerai de mercure, provenant de Guadalcazar,
au Mexique, a été décrit, sous le nom de Guadalcazarite, par
M. Pet er sen (i). Sa formule seraitr011gS ZnS, et sa densité
7,15. Il contient environ e p. 100 de sélénium avec une trace de
cadmium. Dans son gisement, il est associé au quartz et à la
baryte sulfatée.

Mercure.

QUEENSLAND. M. Daintree (2) a donné des détails intéres-
sants sur le gisement de l'or dans le Queensland, particulièrement
dans le district de Rockhampton. Une analysé, faite par M. Ri ch ar d
Smith dans le laboratoire de M. Perey, &montré que cet or con-
tenait

Il est allié à une forte proportion d argent, et il prend même
certains caractères de ce dernier métal, car il devient filiforme et
dendritique. Toutefois l'argent n'est jamais séparé de l'or, comme
on l'observe pour celui qui est associé au cuivre natif du lac
Supérieur.

A1M. A p lin et II ac ket ont constaté, dans toute la 'région dévo-
nienne du Queensland, que l'or se trouve en quantité exploitable
dans les filons de quartz, seulement au voisinage des dykes de
greenstone, et de roches trappéennes .éruptives; de plus il se ren-
contre surtout à leur contact. C'est ce qui a lieu notamment dans
le riche gisement de Gympie ioù le quartz aurifère accompagne la,
diorite, dont la compositiou, a été donnée précédemment (5).

A.Calliope, les dykes de serpentine, et de diorite sont le guide
le:-plus sûr pour trouver les filons quartzeux aurifères. Aux exr
ploitations de Crocodile, Blackfellows et Moriniesulesiiconditious
du gisement sont analogues. A Ga 9nDiggin Qfl1eploite,
comme minerai, d'or, une serpentine,,Ainsi qu.'une,sqrte,d'argile
brune serpentineuse, résultant sans doute de sai.é.1,Mogipogte,,

(e) Ts ch e rrn a k. Minerai.
Quart. XXVIII, 291. ,1tuo`,.1 (e)
Revue de géologie, XI. strb ommo ,210ste,:l
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Au mont Wheeler, on a trouvé de même de la serpentine con-
tenant assez d'or pour qu'il Ieût avantage à l'exploiter.

Près de Rockhampton, M. D ain tree ,signale de l'or dans une
masse de chlorure d'argent. D'après cela", il est porté k roire que
l'or et l'argent du Queensland sont venus del:intérieur' de la terre
à l'état de chlorures, le chlorure d'argent étant sans doute main-
tenu enidiSSolution par un chlorure alcalin.

111.91-/.!,

BRÉSIL. M. Hartt (2), l'un des collaborateurs du célèbre
professeur Louis Agassiz, a donné un résumé des principaux
faits observés sur le gisement de l'or au Brésil.
-les terrains qui renferment le plus d'or sont les schistes argi-

leux traversés par des filons de quartz aurifère, Pitacol'utnite et
certains minerais,dc. fer métamorphiques, qui sont -désignés sous
les noms- dUtfekiejtexet de Jacutingq, L'ensemble de ces terra lus
paraît appartenir au silurien inférieur.

Du reste, leciii4rieàurifèlepréseilte des caractères très-variés;
quelquefois il est compacte et laiteux;, dans d'autres circonstances
granuleux et saccharoïde. Dans un Même filon, H peut être tantô t
compactee transparent,; tantôt, au contraire, grenu et semblabl e
kdu grès.
,,aLorsque le quartz est riche en sulfures, l'or n'y est génér ale-
ment;pas visible, mais, au contraire, disséminé d'une manière
intime. Les sulfures qui l'accompagnent sont : 10 la pyrite de fer
magnétique, qui est la plus commune et contient peu d'or; 2° la
pyrite de fer ordinaire, qui est moins abondante que la précé-
dente, mais renferme plus d'or; 50 le,mispickel et les pyrites arse-
nicales qui sont principalement associées à l'or. On exploite avec
succès les filons de quartz aurifère lorsqu'ils sont pyriteux ; c'est
particulièrement ce qui a lieu àMorro-Velho. ,rn

Maintenant, dans la région aurifère, il y a aussi de l'or dans le
dépôt superficiel, désigné sous le nom de Ganga ou de 'fapanhoa-
canga; ce dépôt se compose de fragments de roches ferrugineuses
,qui ont été cimentés.

Enfin il y a naturellement da'ér dans les sablés elles graviers
,

qui fortnentle lit de S rivières, etMiicgénéral, dans les terrai us de
trarien du Brésil. sij .ife3 JCSJIIJOLIÏt95u5.

(i) Quarlerly J. Geo'. Soc., XXVIII, 271. e)

(2) A Journey in Brazil Revue de géologie, lx, 9.t.Q.13,Téti:feçalémeivei es
C/imats, géologie, faune du Brésil, 295. ,tisuolobQ 11, 515ooJE (.8)

Au i Ag Cu Pb Fe Somme.

89,92 I 9,69 0,13 0,03 I 0,07 99,94
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Voici d'ailleurs les principaux minéraux, métalliques et non»
atalliques, qui s'observent dans le gangart :

Or, cuivre, bismuth. Réalgar,' orpiment, antimoine sulfuré,
chalcocite (cuivre sulfwe),apyrite magnétique,

-,.pyritedeferchaleopyrite, fer,arsenical.,-T-S_pa,,thi,fluor.imMssicot,
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(i) Journal de voyage, 1872. .1r81 ,Ïn1:1L

Roettesomtruusetee. 513

Le grenat peut composer presque entièrement le gangart ; il est
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On les rencontre,beaucoup plusearement dans les schistesfcesf,
tanins, et ils disparaissent même dans le granite, dans lequel il n'y
a du moins aucune mine exploitée:.

Toutefois, dans le voisinage des -gîtes métallifères, on observe
généralement des granitesdesq)orphynreSeet des grünsteins dont
l'éruption semble leur avoir donné naissance. Quelques mines,ont
aussi été ouvertes dans un véritable porphyre; et en outreiles
gîtes sont habituellement traversés par des filons de griinsteinSe,
de mélaphyres ou de trapps dont,nous avons fait connaître la coni
position précédemment.

Les gîtes métallifères de PAltaï sont le plus ordinairement forme
de baryte sulfatée, de quartz et de sulfures métalliques ; ,mais ces
derniers ont été fortement décomposés jusqu'à de grandes profon-
deurs, et transformés par l'oxydation en minerais ocreux. Les
minéraux cristallisés s'y rencontrent très-rarement et consistent
en produits de décomposition qui sont de formation secondaire.

Suivant leur teneur en métal, orf, les distingue en minerais d'ar-
gent et en minerais de cuivre, entre lesquels il n'y a pas du reste
de séparation bien tranchée. Les minerais d'argent contiennent
ordinairement du cuivre, un peu d'or, du plomb, de zinc et beau-
coup de fer; d'un autre côté les minerais de cuivre contiennent
aussi de l'argent et les autres métaux qui viennent d'être mention-
nés. A la mine Sadowinsky, on rencontre le tellure qui est combiné
avec l'argent et avec le plomb ; mais les gîtes métallifères de
l'Altaï présentent peu de variété dans leurs minéraux.

L'argent est à l'état d'argent natif, de chlorure, de tellurure,
de sulfure, et se trouve aussi à l'état d'argent rouge, de fahlerz,
de galène argentifère.

Le cuivre est à l'état de cuivre natif, de cuivre sulfuré, de py-
rite de cuivre ordinaire et panachée, de fahlerz, d'oxyde rouge
et noir, de Kupferpecherz, de carbonates (malachite et azurite), de
brochantite.

La gangue des gîtes métallifères de l'Altaï est surtout caracté-
risée par la rareté des carbonates spathiques et de la chaux flua-
tee. D'un autre côté, les minerais ne contiennent presque jamais
le cobalt, le nickel, le bismuth, l'antimoine, l'arsenic, le mercure,
l'étain et le tungstène.

Dans les gîtes métallifères de l'Altaï, il n'y a pas de structure
zonée sui-vaut les parois des filons, et généralement ces derniers

ne sont pas parallèles; ce sont par excellence des gîtes irréguliers.
Eu résumé, M. B. de Co tt a ne met pas en doute que les gîtes

métallifères de l'Altaï n'aient été déposés par des eaux qui conte-
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naient en dissolution les substances Minérales nécessaires pour
former leurs.: différents sulfures métalliques, ainsi que le quartz et
la baryte sulfatée. S'ils sont toujours décomposés et changés en
minerais ocreux jusqu'à de grandes profondeurs, il faut l'attribuer

s n'ont pas été recouverts par la mer et par des terrains
plus récents; à ce que depuis l'émersion de l'Altaï, qui remonte
au terrain carbonifère, ils sont au contraire restés exposés aux
altérations de l'atmosphère. On sait que de grandes altérations
s'observent aussi dans les gîtes métallifères du Cornouailles qui
ont à leur partie supérieure un chapeau de fer ou gossan et dont
l'émersion remonte également à une époque extrêmement reculée.

Météorites et roches analogues.

Classification.
M. Tsc her rn ak (n) a donné une classification des météorites

d'après la collection du Musée impérial de minéralogie de Vienne.
Six familles sont établies et elles comportent du reste des subdivi-
sions en espèces

Anorthose et augite: Fer à peine visible. (Exemple : Shergotty.)
II Péridot, bronzite, enstatite à peine visible. (Ex.: Chassigny, Bishopsville.)
III Péridot et bronzite avec fer. (Chondrite.)
IV Silicates et fer natif, en mélange grenu. (Mésosidérite.)

Fer natif enveloppant des cristaux de silicate qui lui donnent la struc-
ture porphyrique. (Pallasite.)

VI Fer natif.

Dans les météorites pierreux, M. .Tsc hermak observe que la
structure est quelquefois bd:difforme ; tels sont ceux de Saint-
Mesmin et de Dacca, dont le ciment est gris et ressemble au mé-
téorite d'Ornans.

Vernis des météorites.
Le vernis qui recouvre la surface des météorites a été rappro-

ché, par M. Stanislas Meunier (2), d'une sorte de vernis qui
s'observe à la surface de certaines roches terrestres, telles que la
dolérite et le grès quartzeux. Comme le grès quartzeux n'a pu reL
cevoir son vernis d'une fusion, M. Stanislas Meunier l'attribue
à l'air. Il admet que la différence consisterait seulement en ce que,
pour les météorites, la friction de l'air est énergique et de peu de
durée; tandis que l'inverse a lieu pour les roches terrestres.

Minerai. Mittheil., 1872; 163.
Comptes rendus, LXXV, 290.
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Il convient d'observer cependant que le vernis recouvrant la
surface des roches, terrestres peut provenir des,pressions et des
frottements que ces roches ont nécessairement subies dans leur
transport par les eaux ou par les glaces. L'atmosphère produit
plutôt des phénomènes lents et :variés de décomposition ::en par-
ticulier, Fournet avait signalé la: rubéfaction qui résulte de la
formationdesesquioxyde de fer anhydre à la surfacé des roches;
CID autreôté, tliri quelquefois une perte d'eau ou une deshy-
dratatiox4,comme onTentleconstater notamment dans la croûte
extérieures-du silex. sy.7 D1') o;16icte

.t211 ècnob
Fer natif.

M. J. Boussaingault, en recherchant le carbone combiné
dans des fers niétéeri4nes;'a constaté qu'il n'y en avait pas dans
celui de Lenarto, tandis que celui de Caille en c'enÉe'riait 0,12.

GAmroamn. Un fer natif, d'origine inconnue,qui,Se,trouvait
dans la forge d'un maréchal à Shingle-Springs, comté Eldorado,
en Cîdifornie% été étudié par 114.13. Sillim an (1).

Il est,remarquablement homogène, et sur l'un de ses côtés, on
distingue seulement de petits grains de pyrite ayant au plus
5 millimètres de diamètre. Sa densité est 7,875. Sa structure
cristalline est confuse et les figures de Widmannsttten ne se
montrentopas, ménie- lorsqu'on décape sa silrface 'par un acide.
Une fanalySe en aFété faite par M. F. 'A. G a.i Énet'

Fe Ni Ca Al Cr Mg Co C .Si.,i.
'

K Somme.I

81,43 17,17 0,60 J 0,09 0,0t 0,0e 0,16 0,07 0,03 0,31 10,012 0,03
I

99,98
sé'

On peut obseryer,,,qu.e le fer.natif-de,Shingle Springs contient de
l'aluminium, du calcium, du potassium4,3métaux assez rares, ido,ns
les fers natifs; tandis, que le,cuivre, l'étain ,et,,leGinanganèse y
font défaut. Il est_ surtout remarquable ,par,sa grandeîpreportion
de nickel ; sous ce rapport, il convient de le rappnueh.er du fer
natif de Greenyille en Tennessee, analysé par Cl ark-i;de_celui de
Tazewell Tenu, examiné par ,Stnith,êt enfin de celui ,-,du Cap de
Bonne-Espérance analysé par M. Uricochcea (2)

Météorites.

LOIR-ET-CHER. Le météorite dont les fragments sont tombés

(I) American Journal cf Sciences and Arts, VI. Juillet 1873.
(2) Rammelsberg. Minerai Chemie, 919.
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le 25ijmillets87.5A-uthouretà,lancé,)a'étééttidré parii\h,-,Ddu _

briées(e)tu Sa cassure se distingue:par une teinte.grise très-foncée
et.,'.;exam inée , au , m icroscop e,., la iro cher paraît êtreJibréchiforme)à1
grains ' ;fi n s, iS rdenSité .;en.cégale ià.5'iecteJL'eau)disSoultquwpeu 'de
chlorure: de) ati di u m ;)aitai s) ip aè ide s el de po ta sseenic.des !sulfates oni

des hypbstilfites. ,AvecA'acidelchlorhy-tirique,Jdarenohe dégagé)
beaucoup d'hydrogène,..; sulfurés sans3J)dépôt.,xlep,souft`eycequil
montre que ce corpa EseetronvednétatAle pretbsulfureJqLa:pre',
sence du cuivreswid'ailleurs étéazonstatée par l'analyse, spectrale.

L'analyse complète de l'échantillon de Lancé,.rlet leipoids était
de 47 kilogrammes, a donné à M. Da ubrée

.-iiiiiii .,:-51
Fer libre, allié de nickel et do cobalt 7,81

!(411Etr etint.eq§iglélenètliebloriel,1 ne , jlti s 'g tilsa n o d. .1.

,:b aoilutiteenty l'a 1,r) .0.eggetE°Wsetifiiie_Witrè.ndle.)bSolike combine.... ,,, ..-, 54,9
'

1
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50. en nei-JJamir.mbi ,1 .aeurgft 2,91 19 «s'.,.a.ii"rio'n ' "f.,-,- ?sitilli,
,AliàDaftlibr,e.e 9-1»eve quaçceyrnéteOrieillaP,Pelle, par son aspect

celui tombé en i868,à,Prnans (Doubs); il représentQclu reste les,
espèces les plus habituelles aux météorites, mais il contient un
peti de "chlorure dielo itinh,

80,00 I k;0,..; ; ; 16,0 60,0 i ,,,,, i ..

SHERGOTTY. Le météorite de Shergotty tombé le s5 août 1865
acéténéiiihîihéi,,pitqMP eétiht!inialk [te; 1.11é§ti)giUitFée edbfliSégit
rcustifigtê i'ffq, meriefitsrfini.??.Moq eb ,, ,J1) ,mniiiiieniel

Ï.1%=',iinetnitiérali igri's brliii 4up.tàii, ffitth &là; plus gràdke 5 dietiè ét i
qtti)iiàSgetilble à diediepalde,)1151,etir Élu e soli, an alyse,AV nél-Sraisse
paecOrrespen d rel ei un Mi.,à6tairfde groupe de l'adgi te ;

ee DeSSrains à', éclat Viireitedont la composition est donnée
pat (Bï-,, et)qiiéqM. sts c fier irî alé 'donsiclère comme une:espèce mi-
nérale nouvelle à laquelle il donne le nom de,Maskelinite ;

3° Un silicate jaune qui est peut être de la bronzite;
4° Du fer oxydulé;.?.,_
:P>cr Pffi 14 dgariWrii3e0009-à-i, , sh

(t) Comptes rendus,- txxv, p '465-
(2) Sitzber. d. K. Akad. d. Irissensch. 1872.
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M. L u p e a fait en outre l'analyse

météorite

Si02 Al203 FeO

Fer nickelé
Sulfure de fer
Fer chrômé,

REVUE DE GÉOLOGLI.

MgO CaO

(t) Sitzber. d. K. Alead. d. Wissensch,aften, 1872

Comptes rendus, LXXV, p. 1676.
Revue de géologie, Vil, p. 114.

(c) de la masse de ce

Fer
oxydulé. Sommé.

Le météorite de Sher,,otty présente une composition assez ex-
ceptionnelle; il se rapproche cependant de ceux qui sont tombés

à Stannern, à Juvénas et à Jonzac.

GOPALPUR. - Un autre météorite tombe en 1865, à Gopalpur,

district de Jessore, appartient à la famille nommée Ghondrite.
D'après son analyse, M. Tsc h erm ak (i) représente ainsi sa
composition minéralogique :

BANDONG. - Un météorite tombé le sø décembre 1871, à Dan-
dong, dans l'île de Java, a encore été examiné par M. D au b r é e (s).

Sa surface présente de nombreuses cavités qui paraissent dues à

un éclatement produit par l'application d'une chaleur brusque et
intense, comme celle qui a donné naissance à la croûte noire,

produite lors de l'incandescence dans l'atmosphère.

M. Daubrée rapporte cette roche à la famille des sporadosi-

dères, section des oligosidères de son système de classification des

météorites (3). Sa densité est 3,5i9 et, d'après le docteur Vlaa n-

d e r e n, voici quelle serait sa composition minéralogique :

2,81
5,44
4,41

Péridot.
47,26

Augite
20,98

Minéral feldspathique
17 00

Somme. 97,90
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Age des roches éruptives.

NORWEGE. - M. Th. Kjerulf (i) a reconnu qteen Norwége
roche stratifiée fondamentale, comprenant la sparagmite, a été
traversée par du granite et par des roches éruptives anciennes
qu'on ne retrouve pas dans le terrainAurien qiL la recouvre.
D'un autre côté, dans ce dernier terrain, aussi hien.que dans la
roche fondamentale, il y a eu des intrusions de roches éruptives
qui étaient relativement récentes; elles sont représentées par le
granite, parles porphyres si connus etpar les diabases qui se sont
fait-jour dans la région silurienne du golfe de Christiania.

A-ce sujet, M. Th. Kjeru 1 f observe que ces diverses roches
éruptives se présentent en masses intercalées ou superposées qui
peuvent dépasser l'épaisseur des terrains dans lesquels elles ont
pénétre;q1 en conclut qu'elles ne résultent pas du métamorphisme
de certains étages du terrain silurien, comme on l'admet quelque-
fois, mais qu'elles viennent bien de l'intérieur de la terre.

IRLANDE,-MM. E. il ull et W. A. Train (a) ont fait connaître
l'ordre' de succession et l'âge approximatif des roches éruptives du
comté de Down en Irlande, qat sont toutes postérieures au grès
de Carradoc

Basalte le plus récent
2 Eurite et porphyre traversant sous

forme de dykes le granite du Slieve
Croob et les dykes de basalte ancien.

t Granite des montagnes du Monime.
Diorite en dykes de Rostrivor.. . . .

Basalte ancien du Mourne et de Car- }
lingford

a. Granite métamorphique du Slieve
Croob, de Castlewellan et de Newry.

Que les basaltes soient carbonifères ou tertiaires, ils contien-
nent également du péridot. En outre, d'après la rareté des dykes
tertiaires clans le district du Monime, on peut considérer ce district
comme la limite sud de la région affectée par les éruptions vol-
caniques 'pendant l'époque miocène; tandis que ces éruptions se

Miocène.

'Fos Wallon ifère.

Pos tcarboni [ère.

Carbonifère supérieur.

Précarbonifère.

OTTE ShUringSMCerker, glaciatfor2nationen og terrasser om grundjjeldels
og sparagmit/yeldels, etc. -Christiania, Mi.

British, Association, 1871, 101.

A
B
C

52,34
56,30
50,21

0,25 23,19 14,29
25,79 11,60 5,10
5,90 17,59 10,00

10,49
1,30

10,41 0,57 4:57 traces

105,56
100,00
100,53

Fer
nickelé

Pyrite
magnétique.

. .Peridot I Brungito. ..Par.'.ique.'efoiaspain
. Fer .

onrome.
Somme.

20,35 4,44 28,86.., 35,60 10,75 traces. 100,00

KO Na0
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sont fait sentir avec ,beaucoup d'énergie .au: nord-est de l'Irlande
et dans les Hébrides. D'un autre té pendant l'époque du car-
bonifère supérieor ou du terrain houiller, le district du Mourne
doit au contraire avoir été le théâtre d'une grande activité volca-
nique (1)

QUEE,NSLAND. M. .Dai n tr e e (2) a déterminé l'âge relatif des
différntes roches eruptives du Queensland dont la composition
minéralogique et chimique a été donnée,precedemment (3).

i0 Les porphyres et les porphyrites se montrent depuis les terrains métamor-
phiques jusqu'au dévonien.

20 Les diorites, les diabases, les serpentines eobservent dans l'ensemble du
terrain dévonien, mais surtout vers sa partie inférieure.

3" Les trachytes ot,los,eurites (felsites) sont venus à une époque plus récente,
qui n'a puaêyg,pxéeisée.

.'il r Jii,-)rlit.YiLilluw.F,agmenis etiveionpés dans les roches értieives.
M. F. Safl dber

Ige.i.

A) a fiait °observer què,»lej`fragments enve-
. ....1, ), .

oppés par les roenesievi_caniques. e,,,tcrouy,ent généralement en
plus grande' atioridance. Près de' .:)leties:ParOis, particUlierement
lorsqu'elle e.sont élevées à trav,,rs de cheminées étroites, ou

.,,.
lorsqu'elles.fOrment des filou.s.

D'Un aufée" cte,'C'éè fragments sont rares, ou bien même.man-
.ntm,querit cornplete;meteaans les nappes, dans les coulées et dans les

nec ,,lula,.t:ii3iis' ipiiieariteà çie la s'if,' ace. i

Le basalte ientieiitrâsSez souvent deefragments métamorpho-
sés et vitrifiés de grès bigarré (5); quelquefois.aussi il contient des
frïlgments 0,é,iiiàridiii?té,.ceeii+iite., de san idlide:_dluirieib 1 e,n de.

; ',. les rO-ClieS, plj ton iq dés,'!des faits a n alognesSe 'sent. produits
égaLcureKiVe."ii b'gi'q-ér2.1eVti(iInne,, fa'.éfi'dt.I., scértai us p Or-

ph-j/rés.del arÏ'Oji%i'''IVOi4 'jqüi Pâipliki )empâtent deS,1f,'ag,,m é n ts de gneiss et
de granite et sont par conséquent plus récents '4,..,-CeS derniers.

Variations deg Moins inate.tallgtri,ireS dans la reverondettr
Un préjugé très-répandu parmi les mineurs consiste à admettre

que la richesse des filons de quartz aurifère diminue quand la pro-
fondeur augmente. M. R. Brough Siny th 6) s'est attaché à coin-

Voir aussi Bulletin de la Société géologique [2], X, 568.
Quart. J. Geol. Soc., XXVIII, 311.
Revue de géologie, XI.
Si 181, der K Bayer. Akademie, 1872.

(5)Delesse. Annales des mines. Études sur le Métamorphisme.
(6) Geol. dlag., IX, 328.
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battre cette opirileif, à:-PaidededbSeiilvatitillà6il à'faites en Aus-
tralie,. Il a prouve ValbOrd4iieidepuig!la Sûfrface jusqu'à t 30
Mètres, ii rey emt .ucuii iàtjdfrdàn d richesse des filons;
pitié de nouVelte ObservatiOns Perinis d'étendre la même
conclusion à des profondeurs de 2oo et de 5oo mètres. Beaucoup
de ces exemples favorables sont tirés des exploitations du district
de Bendigo,' dont l'activité est Mijeurd'hui plus grande que jamais.

Les 'recherches faitea,Przibramdans ces dei'nières années, ont
montré également que la richesse èn argent augmenteleaticoup
avec la,profondeur.

Association ,des trePPSei-lleskdiabases. aux gîtes métal-
lifères.

Depuis longteilperaSsociation des trappsaux 'gîtes métallifères
a été signalée; mais récemment M. Th.-'12,e-térsen 0) a rappelé
l'attention sur ce sujet, particulièrement pour Ce qui concerne les
grünsteins et les diabases.I^izr.i.rmaclo Ë.01;

Dans là: région de DinenDurg, en effet, les filons ae cuivre devien-
1fl01,5.0`1J- j"

nent plus riches au yoiSmage de la,ciiabase ainsi. que dans les amyg-)tin P.f(:`5.C4I ,J.IfJ91 'I cornu .daloïdeset,dals les spnites.
,-- , ,J.j0D 72.1,..,velit .,,,f7DIs',De nielle,- les Minerais de co alt ;de mckerdeCette région

an Jf.1'7','proviennent de diabase _ . tpetersen attribue aussi
' a7,3lé initieraifi du ,s,chiste ettiVreUi du teinrra pérdien.

r,90,tV,3 31.1.0moiwrru:,C'est encore à la diabaSe iffitattrib,ue les gisements de fer les
.af 9.0 ?.:`:',Tfle:',.,-J111(1, 2fplus importants qui s'exploitent dans le 'terrain ae transition du

tiartz. , stismsrso.:) r

Enfin, .111M . San cl b erg e r et P et ers é-npernt que- les filons, e,130 jelf)Cfde 'OittiCheri, di' oui con ienttent du nickel,J-8j.11-1; E91p,m03111(1
1Disnautli et' de ,l'argent, proviennentCe kJijj.0,99 11,9 .ortrfooriam '59',19.t, .0113,1 .1.,

dersen3stes ainphiboliques Clans lesquels on retrouve, en .tout cas,,35 ICIEMISCIfti9 fui'ceS. mei:nes métaux (2).
ulq 3ÇJJEO'J 10

lieues Jahrbuch, 1372; 591.01 liàùret 3iue,
Revue de géologie, VIII, 82.



TROISIÈME PARTIE.

TERRAINS.

TEPRAflÇS PALÉOZOÏQUES.

TERRAIN SILURIEN.

Grautolith(,s de Saint-David. M. J. Hopkinson (1) a signalé,
dans le terrain silurien inférieur du pays de Galles, à Saint-David,
une remarquable faune .de graptolithes. Ces fossiles se trouvent
dans des schistes noirs et fertuginetti'aPparteant à l'étage d'A-
renig et établisSent son synchronistrib airec le groupe de Québec
dans le Canada 'et les schistes de Skiddaw dans le Cumberland.
Le genre Didymograpsiià e'àireprésenté:'Par cinq espèceS4;.dont
trois, D. extensus, D. patulus, pennatulus, sont caractéristiques
des groupesde Québec-et de Skiddaw. Il y a..-en tout, à Saint-David,
neuf genres et Vingti.denX espèces. Trois dores genres, Tetragrap-
tus, LoganograptitS et Phyllograptus, sont spéciaux,à cet horizon.

L'auteur a reconnu qu'a Shelve, à la partie inférieure du groupe
d'Arenig, il existe aussi, sous la grande masse de l'étage de Llan-
deilo, une zone de graptolithes;, les uns identiques avec* ceux de
Saint-David, les autres appartena'nt à des formes très-voisines.

Faune des couches de Tremadoc et d' Arenig. M. Hicks (s) a
recueilli de nombreux fossiles dans les, couches de Trernadoc,
aux environs de Saint-David. Ces couches, reposant en concor-
dance sur les schistes à lingules, ont plus de 3oo mètres tr.épais-
seur. Presque tous les lOssiles sont in:niveaux et offrent de grandes

British. ass. Brighton, Geol. Nag., IX, 467.
Geol. Society, 4 décembre 1872.

affinités avec la faune des roches inférieures de Tremadoc du Pays
de Galles septentrional. Quant au Tremadoc supérieur, il paraît
être représenté à Saint-David par les couches dites crArenig.

Les espèces nouvelles, décrites par M. Hicks, appartiennent
aux genres Neseuretus, Niobe, Theca, Bellerophon, Palasterina,
Dendrocrinus, Ctenodonta, Palinarca, Glyptarca, Davidia, Modio-

lopsis. On trouve avec elles les Lingulella Davisii, Lingula petalon,
Obolella plicata, Orthis Carausii, Eophyton explanatum. Cette faune
ressemble à celle des couches de Potsdam et de Québec, dans
l'Amérique du Nord. Il est remarquable de rencontrer un pareil
nombre de lamellibranches dans des couches aussi anciennes.

11 y a dans les couches d'Arenig, qui viennent au-dessus, un
changement de faune complet. On voit apparaître pour la pre-
mière fois les Graptolithes, ainsi que les genres Trinucleus, Ogy-
gia, etc. Par suite, selon l'auteur, la véritable limite entre le cam-
brien et le silurien doit être tracée entre le Tremadoc inférieur et

les couches d'Arenig.

Classification des couches cambriennes et siluriennes. On doit

à M. Flic ks (e) un essai de remaniement de la classification des
roches cambriennes et siluriennes. L'auteur propose de distinguer
les groppes suivants de bas en haut

1" Cambrien inférieur, comprenant le groupe de Longmynd (grès
de Harlech, schistes de Llanberis, roches de Bray-Head) et le groupe
ménéviea, intimement lié au premier par ses caractères paléonto-
logiques.

2° Cambrien supérieur, comprenant les Lingula flags (inférieurs,
moyens et supérieurs, appelés aussi couches de Maentwrog,
Ffestiniog, de Dolgellyet):4e1VIalvern) et, le groupe de Tremadoc.
Les genres Olenus, Conocoryphe, Dikelocephalus, établissent une
connexion étroite entre ces deux groupes.

3° Silurien inférieur, divisé en groupe d'Arenig (inférieur et su-
périeur, le premier mis en évidence paries recherches récentes
de l'auteur et établissant un passage avec le groupe de Tremadoc),
groupe de Llandeilo (inférieur et supérieur, le dernier composé de
schistes neirs, le premier de calcaires) et groupe de Bala ou de
Caradoc.

'40'Si1itrien supérieur, forrné-cleS groupes de Llandovery (infé-
rieur et supérietir), de Wenlock et .deLudlow.

(1) Geologist's association. Geol. Nag., IX, 383.
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Geol. Mag., IX, soi.
Geol. Mag., IX, 533.
Revue de géologie, X, 106.
Geol. Mag., IX, 433.
Zeit. d. d. g. G., XXIV, 72.
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Obolus, Echinosphrites. Cette faune paraît avoir précédé la pre-
mière apparition des céphaopotles clans la faune seconde de Bar-
r an de, et d'un autre côté elle semble un peu plus récente que la
faune silurienne de Hof (t).

Schistes à graptolithes des Alpes mfficlionales.M."St ache (2)
a découvert dans les Alpes méridionales, entre Uggowitz.claris le
Follalithal :et Vorderberg dans le Gailthal, une zone rie schistes à
graptolithes, entourés de roches probablement carbonifères. C'est

la prerniè,re fois que le terrain silurien fossilifère est signalé dans

la région des Alpes méridionales.

Silurien du Jemtland.M. Linnarsson (3) a classé les dépôts
siluriens du Jemtlandren Suède.: ces.dépôts forment deux bassins
distincts ; celui' de l'est, où dominent les calcaires, est assez fossi-
lifère ; celui de l'ouest, presque entièrement formé de schistes ar-
gileux, ne contient ,pas f9ssiles, si ce n.eist dans une mince
couche de calcee intercalée au, ,milieu des, schistes. L'auteur:!.,.10,i,1..h) '1091 II

distingue, de haut en bas, les étages suivants,; .

1.0 calcaire à, pentamères ; 2" Calcaire à Chasmops et schistes à
graptolithes ; 3° Calcaire à Orthocères; 4° Schistes inférieurs à
graptolithes ; 5° Calcaire à Ceratopygus ; 6° Sehistes alunifères ;.

Quartzite.

Série primordiale -- M. Sj.qegren (à) a découvert',
04.8111e d'OEland, des envie-hies, faisant partie du système des grès

et-des schistes ala.p;4iièrequi,ofrr,9t,,1par_leurs fossiles, une ana-
logie assez narquée avec,le'à formations,primorcliales dela Bohême.
L'auteusdiSiingue, de haut en has:

I° Schistes alunifères av.e.00lenus ;
2° Schistes argileux gris avec Paradoxicies 0Elandicus, Ellipsoce-

phalus Conocoryphe Dahnanni, Agnostus regius;
5. Grès schisteux avec Paradoxides Tessi ni et Ellipsocephal usHoffi;

4° Grès:sans-fossiles.

Silurien du las .s.,Siljcin. Cambrien de D'après

M. Sto,lpe.(5;, les,grès-des_environs du lac,Siljan, en Dalécarlie,

(I) Revue de géologie, VIII, 87.
(2) Verhandlungen der K. K. g. Reischsanslall 1872; 234, - Revue géologique

suisse, III, 26.
(3) Neues Jahrb., 1871; 324.
(4) Neues Jahrb., 1872; 325.
(5) 1Yeues Jahrb., 1872; 549.
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Graptolithes du Lanarkshire. M. John Hopkinson (t) a
trouvé plusieurs espèees nouvelles de graptolithes dans un schiste
noir du Lana,rkshire, correspondant par ses fossiles à la partie
supérieure des Llandeilo flags du pays de Galles. Ce schiste est
recouvert par une série de couches du groupe dit de Gala, avec
fossiles de Caradoc, et repose sur des roches contenant quelques
espèces cambriennes. Les graptolithes, provenant presque tous de
Mo'ffat, sont décrits sous les,nonas-deGorynoïdesgracilis, Dendro-
graptus ramulus, Graptolithus attenuatus, G. acutus, Diplograp-
tus Etheridgii, 1)penna, D. pinguis, D. fimbriatus, D. Hincksii,
Dic,ranograptus rectus.

M. La p wo rth (2) ne croit pas, comme l'admet M. Hopk inson,
qu'il n'Yiedaris le Lanarishire qu'une seule'couche-de schiste à
graptolithes; il en admet plusieurlistribuées dans ce qu'il ap-
pelle la série de Moffat (5), et contenant en tout Une centaine
d'espèces de graptolithes, assez étreiteinent parquées dans des
horizons définis 'et'dont très-pât occuped'ioute' la hauteur de la
série. Le Moffat inférieur correspondrait au Llandeilo inférieur et
ausroupe américain d'Hudson River ; le Moffat moyen représen-
tore e Llandeilo supérieur. 'Enfin le Moffat supérieur Serait
quivalent -du Caradoc.

Crustacés siluriens d'Angleterre. M. Wyatt - Eclgell avait
recueilli dans la formation du Ludlow inférieur, à Leintwardine,
un éc4ntil1on remarquablement bied'Conservé d'un crustacé jus-
qu'alors peu connu, l'Hemiaspis litnnloïdes,' M Heu ri1Wood!.
ward-(4') descriptiôn de cette espèce, bi la décou-
verte comble' Une lacune entre 'la 'classe' des'XiOniSures et celle
des Euryptérides. Un autre Heinlitspis,'1'd fiôrrifis, a été trouvé
dans l'étage de Dudley; c'est le plus ancién'spécimedêôiiiiii de ce
genre.

aun l'hüring e M. flic h ter (5) a signalé, dans
la Thuringe, au-dessous des schistes alunifères à graptolithes, une
série de schistes associés à des mineraisde- fer et à des quartzites,
où Fou rencontre les fossiles suivants : Calymene, AsaPhus ma,rgi-
natus, .1jeyrichia excavata, OrthisinaLingula, Discina rediviva,
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n'appartiennent pas tous au terrain cambrien : une partie de ces
grès se relie au système silurien et la série des couches est la sui-
vante, de haut en bas :. Calcaire à Lepteena, grès, schistes supé-
rieurs à graptolithes, schistes à brachiopodes, schistes à Trinu-
cleus, calcaire à Chasmops, calcaire à Orthocères, grès cambrien
du Digerberg, porphyre rouge et grès euritique.

La formation primordiale paraît manquer absolument dans cette
région.

Il n'en est pas de même aux environs de Mjcesen, en Norwége,
où M. T6 r n eb ohm (1) signale, sous. les schistes alunifères, une
zone de schistes verts à Paradoxides Kjerulfi,,'surmontant des
quartzites et des 'schistes auxquels le gneiss sert de fondement.

Faune primordiale du Nevada. La faune primordiale a été dé-
couverte par M. Cl ayton sur le territoire de Nevada, à 116° de lon-
gitude à l'ouest du méridien de Greenwich. Parmi les fossiles re-
cueillis, M. Whitney (2) a reconnu les genres Lingula, Obolella,
Paradoxides, Conocoryphe, Agraulos (Arion, Crepicephalus). Ces
espèces se rencontrent dans un calcaire grisâtre. Il est très-inté-
ressant de constater l'uniformité de composition de la faune pri-
mordiale, que les terrains correspondants soient des schistes, comme
en Bohême, des grès, comme dans le groupe de Potsdam, ou des
calcaires, comme au Texas et au Nevada.

Faune primordiale de Ilensselwr. M. Ford (3), a .clecouvert
quelques nouveaux fossiles dans la zone primordiale de l'État de
New-York. Ces fossiles, provenant de la base du groupe de Pots-
dam 'dans le comté de Rensselr, sont les Archleocyathus Rensse-
lricus, Obolella nitida, Scenella retusa, Hyolithes Emmonsi.

Séparation des groupes de Niagara et d'IIelclerberg M. W o r-
then avait émis l'opinion que les groupes de Niagara et d'Helder-
berg inférieur ne sont pas véritablement distincts et doivent être
réunis en mie seule formation. Il se fondait sur ce que, daprès
lui, dans la vallée da.Schoharie, le groupe d'Helderberg reposerait
directement sur le silurien inférieur. M. J. Hall (Li) a contesté
cette superposition. Il a toujours observé, dans les vallées de
Schoharie et de Kobel, plusieurs assises bien caractérisées entre

Aleues Jahrb., 1872; *48.
Americ. Journ., 3. série, III, 84.
Americ. Journ., e série, V, 211.
Gent. Mag., IX, 509.
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l'Helderberg et le silurien inférieur. Pour lui, le calcaire inférieur
d'Helderberg et le groupe salifère d'Onondaga constituent l'étage
silurien supérieur, entièrement distinct par sa faune du silurien
moyen. Et s'il y a des localités où la disparition du groupe salifère
amène l'Helderberg en contact avec le groupe du Niagara sans
qu'on y observe d'interruption tranchée, ce fait na saurait infirmer
une séparation basée sur des différences physiques et zoologiques
constatées sur une étendue de plusieurs milliers de kilomètres.

Controverse au sujet du terrain laconique. La controverse
depuis longtemps engagée au sujet du terrain, taconique (i) conti-
nue en Amérique. M.. puna y est interven,u_ pour rétablir la vraie
signification du système taconique tel qu'il a été établi par
E in m on s en '842. A cette époque, le système se composait uni-
quement des schistes et calcaires dits taconiques, reposant, peut-
être eu discordance, sur le quartzite, aux environs de Williams-

town, dans la chaîne des monts taconiques en Massachusetts.
Emm ons a eu le mérite de montrer que ce système n'était pas
l'équivalent du groupe d'Hu ds on-Ri v er, avec lequel il était con-
fondu, et d'établir, pour la succession normale des assises, un
ordre très-plausible, en vertu duquel. le calcaire de Stockbridge
devenait la. plus récente des trois bandes calcaires intercalées
dans le taconique. L'ensemble de ce système, dépourvu de fos-
siles, représentait aux yeux d'E m m on s le terrain cambrien.

Malheureusement E mmo ns ayant découvert, en 1843, à l'ouest
de Ia:région taconique, des schistes noirs fossilifères et ne voulant
pas admettre,' malgré les apparences du plongement, que ces
schistes fussent inférieurs ,à,Sen système, renversa complétement
l'ordre de superposition établi, en plaçant les schistes noirs du
Vermont au sommet du groupe. Cette erreur considérable donna
beau jeu aux adversaires d'Emmo ns et eut pour conséquence
une extrême Confusion. En fait, ces schistes noirs auraient dû être
éliminés du système taconique dont ils ne font pas partie et, à
l'heure actuelle, personne rie peut fixer avec certitude l'âge de
ces schistes des montagnes taconiques, c'est-à-dire, à peu d'excep-
tions près, des schistes qui recouvrent la vaste contrée située à

l'ouest de l'Hudson. Il est possible qu'ils représentent le groupe
dé'Otiébec, comme ats'SrilS: pourraient faire partie du groupe-
d'Hudson-River.

(I) Revue de géologie, II, 177; VIII, 37.
(2) Americ. Jour., 3' série, III, 468.
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Quant 'au quartzite des montagnes Vertes, dont les relations
avec le calcaire de Stockbridge ont jusqu'ici paru assez indécises,
M. Dalla (1) établit qu'il est inférieur au ,calcaire, par lequel il
est recouvert en discordance.

TERRAIN DÉVONIEN.

Grès du Finistère. M. Le Ilir (2) a ,clémontrélqUe la plupart
des grès paléozoïques du Finistère appartiennent à l'étage infé-
rieur dut terrain dévonien, sur l'horizon des,terrains du Cotentin.
L'auteur a,trouve _dans ces grès les Athyris concentrica, MrYpa
reticularis, A. unclatar GrammYsia,Xamiltotiensis, Leptçena Duter-
trii, Homalonotus Forbesii, Tentaculites ornatus, etc.

Couches à Calceola sandalina. La Calceola sandalina, fossile
caractéristique, du terrain dévonien de l'Eifel, a été l'objet d'un
examen approfondi de la .partide M. S tebb in g,(32. L'auteur acon-
du de ses observations que cette curieuse espèce était eniréalité
un polypier appartenant à la classe des Zoaritharia rtigosa.

Telle est aussi, suivant M. de ko en en (à), la solutibn à, laquelle
était arrivé, de son côté, en i870,'M . le docteur Kuri'th, de Berlin.

-- M. De walq ue (5) a décrit un spongiaire nouveau,TAstro-
spongium men,iscoïdes, provenant du calcaire dévenien à calcéoles
de Prütn, dans l'Eifel.

Psaronius dans l'État de New-York. Des troncs d'arbres fos-
siles ont été :découverts dans un grès déVonien de l'État de New-
York. Les troncs étaient'clebdtie,' et leiliu'l5aS'ereposait1Ler'itilie
couche argileuse, remplie de debris'noirâtres. Les premières assises
du grès, Sûr mètre de hautetir-»étalent remplies de fragments de
végéteiX).iim. D a w s 6n (6) a étuilie'éeà'réerial'et'lds Ja2rà'prinrtés
au genre Psaronins; bien Connu déjedei les environs d'Atitun.

r.

TERRAIN CARBONIFÈRE.

Arachnides et crustacés :du rerrain houiller.Un nouvel arach-
,

- - -7 ------
_ -

(i) Americ. Journ , 3e série, III, 179.
(.2) Bull. soc. géol. Congrès scientifique de France. Saint-Brieuc, juillet 1872.
13) Geol. Mag., X, 57.

Geol. Drag., X, 140.
Bull. acad. royale de Belgique, 2. série, XXXLV, n° 7.
Geol. Mag., IX, 463.
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nide a été découvert dans le terrain houiller d'Angleterre (I). Il pro-
vient du minerai de fer du Lancashire. M. Il en ry Woodward (2)
a reconnu qu'il appartenait au genre Architarbus, découvert par
M. Scudder dans le terrain carbonifère de l'Illinois, et il lui a
donné le nom d'Architarbus subovalis. Il est remarquable que les
nodules du minerai houiller, en Angleterre, ont déjà fourni cinq

genres fossiles connus dans les nodules du minerai carbonifère de
l'Illinois, savoir : un crustacé, Bellinurus ; trois myriapodes, Xylo-
bitià sigillari, Euphoberia ferox, E. Brownii; enfin, l'arachnide
clônt il Vient d'être fluesttnn.

Dans le même Minerai du Lancashire, M. 13 irtw ell a découvert
un nouveau crustacé, remarquable par l'ankylose dé ses segments,
plus complète 'que'reigctous les lininlides connus du terrain houil-
ler, et que M. Wo'ifd'w a r d (3) a d'éCrit sous le nn'tle Prestwichia
Bireel I i

Terrain hoilitle du Bas-Boulonnais. MM. Gosselet et Ber-
taut (4) ont étin/16 le terrain carbonifère du Bas-Boulonnais,
clans lequel ils dislinguent, de bas en haut, les assises suivantes

t° Dolomie, diedu Hui4, correspondantla dolomie :Ires Na-

mur; 2° 'Calcaire du Ilaut-Banc, à Productiis Cura; 3° Calcaire
Napoléon, à Productus undatus; Lt." Cal ire à Productus giganteus.
Ces quati'e premièreS"assises fCenigiferii 'I ensemble du calcaire
carbonifère. Au-dgsn'S'v-ietit'i'étage houiller, divisé en deux ho-
rizons bien distincts : à la base, le grès des plaines d'Hardinghen,
à Productus Flemingii et Stigmaria avec quelques nodules de

charbon, et, au-dessus, les schistes houillers de Locquinghen, qui

contiennent la houille actuellement
Gosselet et Bert aut.remfflaissent, dans le terrain houil-

ler du Boulonnais, l'exact équivalent.dà terrain houiller de la Bel-
gique. Il est vrai qu'a Harclinghen Ori traverse, pour atteindre la

.

houille, une certaine épaisseur -de calcaire Napoléon-. -Aussi la
plupart des auteurs avaient-ils été d'accord pour rapporter cette
houille au calcaire carbonifère. Mais MM. G oss el et et Bertaut
attribuent cette apparente intercalation à une faille très-oblique,
par suite de laquelle le.ealcaire inférieur est venu chevaucher sur
leS.tranchesiéeschistà'elpees en sifflet. Du resté, l'es végétaux
iieil1isMJ. -Bar rots, Pecopteris, Neuropteris, Splienop-

(i) voir Revue de géologie, X, t 1.

Gen Ma g., IX, 385.
Geol. Mag., IX, 440.
Société des sciences, de l'agriculture et des arts de Lille, 1873.
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teris , Annularia, Asterophyllites , etc., appartiennent bien à
l'époque houillère proprement dite et non à l'étage inférieur.

Terrain houiller de Saarbriick. M. Ernst Weiss (0, à la
suite d'un traArail étendu sur la flore fossile du bassin de Saar-
brück, a été amené à distinguer deux zones dans le terrain houiller
de cette région.

La zone inférieure, comprenant les couches de Saarbrück, se
divise en trois étages : le premier, le plus ancien, est celui de la
veine houillère inférieure ; le second correspond à la veine
moyenne et le troisième ne renferme aucune couche de houille.

La zone supérieure, correspondant aux couches d'Ottweiler,
comprend trois étages : l'étage inférieur, assez compliqué, carac-
térisé par l'abondance de la Leaia Bntschiana; l'étage moyen, où
la couleur rouge domine; l'étage supérieur, contenant quelques
minces couches de houille, un lit calcaire, et de nombreuses
plantes du terrain houiller. Au-dessus vient le terrain permien.

Flore houillère du Col de Steinach. Déjà M. Pichler (2)
avait signalé un gisement de plantes fossiles du terrain houiller
dans les Alpes centrales, au col de Steinach. D'après M. S t ache (3)
ce gisement n'est pas le seul et fait partie d'un ensemble qui re-
présente l'étage carbonifère complet, et dont les couches à végé-
taux occupent la partie supérieure.

Le gisement du col de Steinach a fourni des Annularia, Spheno-
phyllum (S. emarginatum), Neuropteris (N. flexuosa), Odontep-
teris, Alethopteris, Cyatheites, etc. Les Sigillaria et les Calamites
y sont extrêmement rares.

Les autres gisements, à Ndslach et à Hellenbach, près de Gries; ont
également fourni des Cyatheites (C. arborescens) et des fougères.

Terrain carbonifère de Pontafel. D'après M. Tietze (é), le
terrain houiller des environs de Pontafel, en Carinthie, présente
les trois étages principaux qu'on est habitué à rencontrer dans
les autres régions. Le calcaire carbonifère y est caractérisé par le
Productus giganteus et un grand nombre d'autres fossiles. La for-
mation des schistes houillers est indiquée par des plantes et par

Neues Jahrb., 1872; 558.
/Yeues Jahrb., 1870; 1025,
Verh. der K. A. y. R., 1872; 78.
Verhandlungen der K. K. Reichsanstalt, 1872; 142. - Revue géologique

Suisse, III, 26.

Verhandlungen der K. H. g. Reichsanstalt, 1872; 283.
Revue de géologie, VIII, 207.
Geol. Society, XXVIII, 404.
Geol. Mag., IX, sol.
Revue de géologie, VI, 165.

la Littorina obscura. Enfin, le calcaire à fusulines couronne le
tout. M. Stac h e (0 reconnaît dans ce dernier étage deux horizons
distincts : un calcaire inférieur noir, caractérisé par la Fusulina
cylindrica, un calcaire supérieur blanc avec la F. robusta.

Grès rouge de Nubie. Le grès rouge de Nubie, sur l'âge du-
quel plusieurs opinions contradictoires ont été émises (2), paraît
devoir être décidément classé dans la formation carbonifère
supérieure. M. Tate (3) rappelle que ce grès a fourni à Wady-
Nash, dans le massif du Sinaï, un végétal fossile rapporté par
Sa 1 ter au Lepiclodendron Mosaicum. Depuis, M. II ol 1 and y a
trouvé une tige de Stigmaria, et le même gisement contient diffé-
rents fossiles, tels que Orthis Michelini, Streptorhynchus creni-
stria, Spirifer, Murchisonia, Eulimma, tous indiquant le ,terrain
houiller supérieur.

Il paraîtrait que le Dadoxylon gyptiacum, si fréquent dans la
forêt fossile d'Assouan et de Iim-Ombos, appartient à la. même
époque que le Lepidodendron Mosaicum.

Terrain houiller de Pile du Prince-Édouard. La formation
carbonifère supérieure de l'île du Prince-Édouard, dans le golfe du
Saint-Laurent, a été étudiée par M. Dawson VO. Cette formation,
sur laquelle le trias repose en stratification concordante sans qu'il
y ait de traces de permien, consiste en grès rouges un peu plus
foncés que ceux du trias, avec schistes, grès gris et calcaires con-
crétionnés. On n'y trouve pas de houille, mais seulement des troncs
d'arbres carbonisés. Les principaux végétaux fossiles qui s'y ren-
contrent sont les Dadoxylon materiarium, Peeopteris arborescens,
P. rigida, P. oreopteroides, Alethopteris nervosà, Neurepteris ra-

. rinervis, Cordaïtes simplex, Calamites Suckovii, C. Sistii, C. gigas.
Cet ensemble caractérise les couches supérieures du terrain car-
bonifère, c'est-à-dire les zones des Annulariées et des fougères de

M. B. Gei ni tz (5). Plusieurs des espèces citées sont, en Europe,
communes au carbonifère et au permien; aucune d'elles n'est ex-
clusivement permienne. Il est probable que la formation houillère
productive ,existe, sous l'île du Prince-Édouard, à une profondeur
de quelques centaines de mètres. C'est du moins ce qu'on peut
conclure de la comparaison de cette ife avec la Nouvelle-Écosse.

TERRAINS. 55'



552 REVIS i GÉOLOGIE.

Traces de pas dans le grès carbonifère de la Nouvelle-Écosse.
Des traces de pas ont été découvertes dans un grès carbonifère,
près de Spring-Hill, dans la Nouvelle-Écosse. Le grès est d'un brun
chocolat, associé à des schistes bleus et pourprés. Les traces se
trouvent dans une mince couche de schiste foncé adhérente au
grès. M. Dawson (1) les rapporte à un .grand batracien labyrin-
thodonte qu'il nomme Sauropus unguifer. C'est la troisième fois
que des pas de reptiles se rencontrent dans la Nouvelle-Écosse.
Deux découvertes semblables ayant été faites en Pensylvanie, on
voit combien les grands batraciens étaient développés, à l'époque
carbonifère, dans l'Amérique du Nord.

Coquilles terrestres clans le terrain" houiller de l'Illinois. -
-MI. Bradley (2) a signalé deux coquilles terrestres dans un cal-
caire concré,tionné subordonné au terrain houiller, aux environs
de Georgetown dans l'Illinois. Ces deux coquilles sont. décrites
sous les noms de Pupa vermilionensis et Anomphalus Meeki.

Flore houillère de l'Illinois. M. Lesquereux (3) a étudié les
plantes fossiles de la formation houillère de l'Illinois. Elles consti-
tuent une flore très-riche, dans laquelle dominent les fougères.
Le gisement le plus productif est celui de Mazon-Creek, où l'on
rencontre 76 espèces de fougères, 19 équisétacées ou astéro-
phyllites, i8 Lycopodiacées et 1 Sigillaria. Les fougères appar-
tiennent aux genres Neuropteris , Dictyopteris , Odontopteris ,
Alethopteris, Pecopteris, Staphylopteris, etc. Leur grande abon-
dance établit un lien intime entre la formation houillère de
l'Illinois et la zone carbonifère supérieure à fougères de G ei nitz.
Du reste, les débris d'animaux fossiles, rencontrés dans les nodules
de sphérosidérite de Mazon-Creek, ont une étroite parenté avec les
fossiles des couches de Lebach, immédiatement inférieures, comme
on sait, au terrain permien.

Couches de passage entre le terrain houiller el le terrain
permien.

Grès ronges du Shropshire. M. Davi es (4) a signalé plu-
sieurs couches de houille exploitable au-dessus des grès rouges
et des marnes qui, dans le Shropshire, sont généralement regardées

(I) Geol. Mag., IX, 21.
Amerie. Journ., e série, IV, 87.
Geological Survey of Illinois, IV. Chicago, 1870.
Geo& Mag., X, 46.

Geol. Mag., X, 30.
Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 421.
Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 315.

TOME 1V, 1875. 35
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comme la base de l'étage permien. Cet ensemble serait l'équiva-
lent du calcaire magnésien et des conglomérats calcarifères qu'on
observe au même niveau en d'autres points, par exemple à Alber-
bury. D'après l'auteur, cette observation fait disparaître la lacune
habituellement admise entre le permien et le terrain houiller en
Angleterre. Ces deux étages, comme tous les autres, se succèdent
sans interruption et sans qu'on puisse établir de limites nettes.

Couches à céphalopodes de Jali.-M. Waagen (1) a annoncé la
découverte des genres Goniatites, Ammonites, Ceratites, dans les
couches de Jali, près de Shabpoor dans l'Inde, sur le versant mé-
ridional du Salt Range. Or ces couches contiennent également les
Athyris Hoissyl, A. subtilis, Productus costatus, P. longispinus,
qui les avaient fait classer tout d'abord dans le carbonifère. Il est
vrai qu'on y rencontre aussi des formes permiennes, telles que
Strophalosia Morrisiana et une térébratule voisine de la T. elon-
gata. Ce sont donc des couches de passage entre la période carbo-
nifère et la période permienne, présentant des associations de
céphalopodes semblables à celles des couches de Saint-Cassian.

TERRAIN PERMIEN.

Schistes et couches rouges de l'Aveyron. M. G. Fabre (2) a
étudié le terrain permien de l'Aveyron. A la base s'observent les
schistes à Walchia, recouverts en concordance par un système
d'argiles et de psammites rouges qui, bien que discordants avec le
trias, contiennent cependant des débris du genre triasique Voltzia.
M. Fabre croit que cette série rouge appartient au permien et
doit être considérée comme l'équivalent du grès vosgien.

Terrain permien des Corbières.M. H. Magnan (3) a reconnu
l'existence du terrain permien dans les Corbières, aux environs de
Tuchan et de Ségure. A la base, en concordance avec le terrain
houiller, on observe des grès rougeâtres avec argiles rouges et
vertes, contenant des empreintes indéterminables de Calarnites.

Au sommet viennent des cargneules çà et là cendreuses, alter-
nant avec des schistes verdâtres et rougeâtres, et qui, pour M. M a-
gn an, représentent le zechstein.

La puissance totale de cet ensemble varie entre 70 et loo mètres.



5 54 REVUE DEl. GÉOLOGIE.

Permien de Saarbriicic. D'après M. Ernst Weiss (1), le

terrain permien de Saarbrück débute par les couches de Cusel,

ou grès rouge charbonneux. Au-dessus viennent les couches de
Lebach, représentant le grès rouge moyen, et connues par l'abon-
dance des restes de sauriens et de poissons, avec \Valchia, et
autres plantes caractéristiques de l'époque permienne. La descrip-

tion de toutes ces plantes a été également donnée par M. Weiss.
Permien de la Hesse. On doit à M. Mo es ta (2) une classi-

fication du permien, dans la province de Hesse. La formation

comprend

Étage supérieur

Étage 'moyen.

Étage inférieur

Grès rouge de l'Odenwald. M. Colt en (3) a donné une des-
cription du terrain permien dans la partie méridionale de l'Oden-
wald. La roche qui forme la base de la formation est le granite,
surmonté par un porphyre ancien, que recouvre directement le
grès rouge ; ce dernier est tantôt à l'état de brèche p'orphyrique,
tantôt à l'état de conglomérat granitique. Au-dessus vient le grès

rouge moyen, contenant les tufs silicifiés de l'Oelberg près de
Schriesheim. Le grès rouge supérieur forme aussi des tufs très-
siliceux avec morceaux de roches plus anciennes. Il est recouvert
par un porphyre sans mica, ayant une tendance à la structure

sphéroïdale.
Près d'Heidelberg on observe, en divers endroits, des gisements

peu étendus, avec Schizodus obscurus, qui appartiennent à l'étage

du zechstein.
Quant à la minette, qui forme des filons dans le grès rouge, elle

paraît avoir fait éruption, dans l'Odenwald, juste à la fin de l'é-

poque permienne.

Flore permienne de IV M. E u g. Geinitz (h) a étudie

une riche collection de plantes fossiles permiennes provenant de

(t) N'eues Jahrb., 1872; 560.
.11reues Jahrb., 1372; 966.
Noues Jahrb., 1872; 98.
lieues Jahrb, 1873.

( Argiles supérieures avec gypse.
Dolomie en plaquettes.
Argiles inférieures avec gypse.
Dolomie principale.
Anhydrite et gypse.

" Zechstein et schistes cuivreux.
Conglomérat de zechstein.
Grès rouge.
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-Weissig, près de Schcenfeld, sur la route de Dresde à Bautzen. Ces
végétaux étaient renfermés dans un schiste dit Bran dsc hie fer,
assez riche en lamelles de mica. L'auteur y a reconnu, entre autres
espècesGyromyces Ammonis, Calamites infractus, C. cannformis,
Asterophyllites spicatus , Annularia carinata , Schizopteris fasci-
-culata, Sphenopteris Suessi, S. Naumanni, Hymenophyllites furca-
tus, H. Gützoldi, Odontopteris obtusiloba, Callipteris conforta,
Dictyopteris Brongniarti , Cyatheites arborescens, Alethopteris
gigas, Walchia piniformis, W. filiciformis, Pterophyllum Cottaea-
num, Noeggerathia palmformis, Pinites Naumanni, etc.

De toutes ces espèces, au nombre de 53, les deux tiers ne sont
encore connues que dans le permien inférieur, tandis que 10 sont
connues dans le terrain houiller.

Avec ces plantes, M. Eugène Geini tz a trouvé un insecte,
Blattina Weissigensis, et un poisson, Acanthodes gracilis.

TERRAINS MÉSOZOÏQUES.

TERRAIN TRIASIQUE.

Trias des Corbières. M. H. Magnan (y) a décrit le terrain
triasique des Corbières. Ce terrain comprend les trois divisions
classiques du grès bigarré, du muschelkalk et du keuper.

Le premier est représenté par des grès-poudingues de colora-
tions diverses, alternant avec des argiles.

Le muschelkalk est formé de cargneules, de calcaires cariés,
de dolomies, etc., contenant quelques fossiles spécifiquement in-
déterminables, gastéropodes, peignes, encrines, polypiers.

Le keuper se divise en trois sous-étages : un sous-étage inférieur
de grès siliceux et feldspathiques avec argiles, un sous-étage
moyen de cargneules et de dolomies, un sous-étage supérieur
d'argiles bigarrées avec dépôts gypseux. C'est au-dessus de ces
argiles que viennent, 'en concordance parfaite, les couches à
Avicula con-tortu. -

La puissance totale du trias atteint 5 à 600 mètres, dont loo pour
le grès bigarré et 15o à 2o0 pour le muschelltalk.

Posiclonia minuta dans le Gard. M. Ble i cher (2) a signalé

(1) Bull. géol. [2], XXIX, 316.
(2) Comptes rendus, LXXIV, 64.
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liViteteenlbceeil!ideagel'eqrfk4edldidaie. &nal Pbsidônia,-minutae telle
eji t&IRaaioi's TétageMiittieparaît surtout

319flinlein99R_ m.4,t,rce, rliark.ttSCS',irefuli`confinetit,
, . . ht,*3 .2.cria- ni i?.a.f3bgranit .

.).L ram3ino3 ,fil5109711.1 .A
Muschelkalk de Patienwaid. rJi e1adt. dans

l'Odenwald, un îlot de muschelkalt -f,o,r2114,,,,par,iecialçaiire>pré-
sentant extérieurement une très-grande ressemblance aven" le

Wellenkalk. Cependant .divers observateurs4gya.imt rappgrté au
'eschelkalk'Proprement dit, admettant1414.edesjicette Fe?P,
'leWellenkalk faisait défaut. M. }1%l les (li)laiimpr4 gette quespon.
'teiSqdisiles qu'il a recueillis, Pentacrinus ,dublus,, diclarisgran-
'Mins; SPiriferina hirsuta,_ Terebratula vulgarisLirna

triata, L lineataetlervillia ,socialis;.Myophgria,plegans, IVaties
edersattiS,-ètc:,;,iner, lui laissent :aucun douteur 1 assimilagoMu
calcaire de Michelstadt avec le wellenkalk., ,spécialementi,anc
le type de cette formation tel qu'on l'observe aux environS.u,de

Wilirbiirg. Ainsi disparaîtrait qllanomalield'encinuschelkallfpre-
prement dit' reposant directement surilleiRabte-à-dirQAF,olles
marnes bariolées du grès bigarré. ,t-isrmàlqinon mol

Tritts dle-,lakal'hupipge orientale. --,Eag,resMj. Sch m (2),

le, muschieltalk.supeil§Pr de la T4uringp.Arje9y.p,débute par; des

-bancs de,calcaire clun,pîtis ou mpinooleidue,,,avec silex c?rfl,
llépais de 5 à 10 mètres et contenant,latLlmia. striataces couches,
-gni correspondent au calcaire:A trochus du nord de

l'Ailsontrecouvertes par des; plaquettes marneuse et des ,splst-:es

alternant avec de gros bancs de calcaire dur. je bancs infeeits
de calcaire sont caractérisés par la Gervillia sociàlis, los ï,ancs
moyens par le Pecten discites et les bancs supérieurs sont pres-
que entièrement formés `Par'ilne'lgglomération de Terebratula
vulgaris var. cycloïdes. L'ensemble a au moins 15 mètres. Il reste

.-klcore d».1\7'mètreejtieq`ithii' keute &wèt`iri'ièrvalle est,Occupé
- par de niat'4iàS) deqs2élislék`' aVe'i'Mâ eschigiàleàubordonneet

ilna i « u yeDancs minceq s gtie,al sécillbajA d-d. Le- gres et- aene, s nt riChe

1sbaf f! "I'bilt'Pelieittblel'eèlelConChiean-
.9de.,IsS7jjdel'C'ala,irjek'jàjllfilâ'â'ttlâegiiïâiéernieidniteeiitÔdatis.ne rio '1 '111911Oilli rail OVII01.191 DO ,91.1.00 ad .f191i

Bélentaitides dans le trias alpin. M. de Mojsisovics (3) a

(i) mu-à27MIh'i15!",n1mtuts\li,,,S1 .11 .i1,151i

Zeit. d. d. g. 'G., XXIII, 473. %,,1c1nca

Jahrb, der K. K. g. Reichsanstalt, XXI, 4x. ,X1

.i.r.gM1gt41-rls1 T'A ;!

iiiInstaté que le, fossile connu dans le, eial,gai,refde, allstadt sous le
jnolh nd'Aula,co ceras,.. a p p arti enti Lfamille pfulënirri ie et non

celle des orthocéraIltes,potinvier.2,41aeéoles,A'auteuiVéVgnIalt
six espèces dans le trias. Ce sont les A. obéliscus,
A. alveolare, A. conicum, A. converens, A. ellipticum.

aulif galyLnIt'lqu'un graMifb, mbre des orthocères signalés dans ce

91171(às aiiiàitiennenfégeaà'ent
auienre Aulacoceras..

3r)vi, 3fialLiii

" PibUt Bogdo. A u erb a.c h ),. a décrit un gise-

àïit triasicinelntéressant, quicaffleure au sominet.du mont Bogdo,

la steppe dëÉrKirghises; Sur les bords du,Volga. Ce gisement
-W'Conapose dife`' argile d'eau douce., avec Cypris ,See,bachi et

hara BogdoanaYdans laquelle est intercalé un calcaire marin
Gervillia modieleormis;Mytilus,venustus, M. infiexus, Arca

uiriasina, Myaciteendeivalvis,, Ilyboclus plicatilis, etc. On y trouve

3auSsi deux espèce S du genre Ceratites, les C. Bogdoanus et C. Smir-

agini.
'"Au mont Bogdo Seirelient d'autres-collinesAni, font saillie au-

r"&àus de la steppe et contiennent dtrgypse et du sel marin ; mais

les fossiles y font complètement défaut.

'(;)Cho'uclies èMonotii'irÀçieka. M. Pinard (2) a recueilli, dans
%baie de Pavafent,'StirTa."Presqu'île d'Alaska, des échantillons de
,e11"1.roche rerriPlis de Monotieque AL Fisc h er rapporte .au trias4.4a-
''Cies alpin. Ainsi le trias alpin, déjà reconnu par M. Wh itne y en
;Californie et, par d'autres observateurs, dans l'Himalaya [Ansi qu'au

Spitzberg, s'étendrait jusqu'à la pointe occidentale extrême de

Lmérique-du Nord.

£1,

Concordance de l'étage rhétien avec le trias et le liasM. Ho -
prace Woo dvvard (3) a cherché a établir que, dans le comté de
9 Somerset, il n'y a de discordance de stratification ni "entre le trias

é..,et l'étage rhétien, ni entre ce dernier et le lias inférieur. Les marnes
-l'irisées perdent peuApeu leur couleur et passent, par transitions

insensibles, aux marnes grises qui forment la base de l'étage rhé-
tien. En outre, on retrouve à la base du lias inférieur 'plusieurs

Étage rhé tien.

(t) Jahrb. der K. K. g. Reichsanstall. Verhanatungen, 1872,,m0 1, 11
Comptes rendus, LXXV, 1784.
Geol. Mag., 1X, 196.
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bancs identiques avec ceux qui caractérisent le sommet du lias
blanc, et les fossiles les plus abondants à lajOnction des deux for-
mations, Ostrea liassica et Modiola minima, sont communs aux
deux horizons. Aussi, tout en reconnaissant la convenance qu'il y
a à distinguer sur les cartes l'étage rhétien par une teinte spéciale,
M. Woodward pense qu'il convient de le considérer comme une
zone de passage aussi étroitement liée au keup'er qu'au lias.

Nous croyons utile de remarquer que l'étage rhétien, tel qu'il
est défini par M. Woodward, d'accord avec'le Geological Survey,
diffère de l'étage rhétien des géologues du continent en ce qu'on
lui fait comprendre le lias blanc, ordinairement considéré comme
distinct de la zone-à Avicula contorta.

Distinction du trias et du lia.s dans les Alpes. M. de Mojsi-
sovics (i) reconnaît qu'il règne encore beaucoup d'incertitude
dans la détermination de la limite qui sépare le trias de l'étage
rhétien dans la région des Alpes. Pour lui, le calcaire du Dachstein,
terme supérieur du trias, est, dans le Salzkammergut, l'équivalent
latéral de la dolomie principale des autres régions alpines, et tous
deux sont surmontés par les couches de Koessen ou assise infé-
rieure de l'étage rhétien. Quant aux couches de Starhemberg qui,
dans les Alpes orientales, apparaissent à la partie tout à fait supé-
rieure du calcaire du Dachstein, l'auteur reconnaît que la ques-
tion de leur âge géologique est encore à résoudre.

TERRAIN JURASSIQUE.

Coicsidrulions gént,rales sur la flore jurassique. On doit à
M. de Sa porta (2) une description des végétaux fossiles du ter-
rain jurassique. La flore de :(Ce terrain se fait remarquer par une
grande uniformité, : elle est restée presque stationnaire d'un bout
a l'autre de la période. En outre, plusiéùrs formes siMilaire,s, si-
non tout à fait identiques, se reproduisent à divers niveaux séparés
par des intervalles de temps plus ou moins longs. C'est ainsi que
la Baiera digitata, de l'étage rhétien, apparaît de nouveau dans
l'oolithe et se retrouve encore uue fois dans le wealdien sous le
nom de B. pluripartita:

Dans son ensemble, la flore jurassique semble avoir été pauvre,
monotone, et composée de plantes à feuillage dur et maigre, peu

(i) Verhandlungen der K. K. g. Reichsanstalt, n. 1, 1S72.
(2) Paléontologie française, 2° série. Végétaux.
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approprié à,la nourriture des animaux. Aussi est-il à remarquer

que les animaux terrestres de cette époque étaient carnivores ou

insectivores. De plus, les dimensions des plantes jurassiques sont
inférieures à celle.s da leurscongénères actuelles. Des équiséta-e

cées, des fougères, des cycadées, des conifères, quelques rare
monocotylé,clonées, sont les seuls éléments de la végétation ter-

restre à cette époque. En y ajoutant de rares characées et des

algues (cancellophycus, siphonites, chondrites), on a tous les

ordres de plantes qui peuplaient alors la terre et les eaux. Là

température de l'Europe dans cette période ne paraît pas avoir

été très-élevée.

Lias.

Poissons de Lyme-Regis. M. de Grey Egerton (1) a décrit

un poisson d'un nouveau genre, le Prognathodus Güntheri, décou-
vert dans le lias de hyme-Regis. D'après M. Ethe ri d g e, le gise-

ment exact de ce fossile est dans la zone à Ammonites Bucklandi,
où les schistes à poissons, épais de 5 à It mètres, contiennent envi-

ron quatre-vingts espèces distinctes. Au-dessus de cet horizon, les

poissons ne sont presque pas connus dans le lias du comté de
Dorset. M. de Egerton a également découvert dans ce gisement

une nouvelle espèce d'Ischyodus, 1'1. leptorhinus.

Trigonia lingonensis dans le lias anglais. La Trigonia lingo-

nensis, déjà signalée par M. Dumortier dans le lias du bassin du
Rhône, a été rencontrée en Angleterre, dans la zone à Ammonites

spinatus, au milieu d'un minerai de fer à grains verts exploité
dans les mines d'Upleatham. En annonçant cette découverte,
M. Tate (2) rappelle que la Trigonia lingonensis est le plus an-
cien représentant connu du genre Trig011ia.

Orbitolits dans le lias alpin. M. Gu em bel (3) a signalé la

présence de plusieurs espèces d'orbitolites, Orbitolites praccursor,
O. circumvalvata, dans les calcaires gris du lias avec Megalodus

pumilus, aux environi`de Roveredo, ainsi qu'à Setti Cornmuni.

(t) Geai. Society, G mars 1872.
Geol. Mag., IX, 301.
Nases Jahrlitich", 1872"; 241.



Le calcaire blanc de la grande oolithe est tout à fait distinct
d'un autreelçairte,appartenantA 1?0,nli,-4110 férie:110,11e calcaire
du Lincolnshire, qui n'est pas représenté à Northampton et com-
mence seulement à apparaître près de Kettering, où il reposesur
beiSfoucliemarletris eferimres. C'est da,nsï,ce calcaire
cnshire quielpe,filmees ..lqsoeiagiiereside:Weldon, où s'exploip

sièrlïi'«ierie'ebniiie Sous.- lp nein de frep
,. 10.,/ . tI I

iselpa,tre4leriem corespeflreranc.c. ,scheesde
%litPqn"qieheiti e..'Wefé, schlsit fYégét4?,du Yq?'1.1shir'e;
Les couches a minerar, prj, seraient. l'équivalent des assises 4

0111 P ulus.AMmonites oMurchisonm, ptAmmonites al,noit'
" Papillon fossile dans les 5.(schtstes,d,e Stoneslield. M. Butl e r (k)
'a d'écrit un papillon fossile, la, Ra; on,t4iria oolitica» rtIP) r ;11+).

Dtte, ' ti, )111,)

trouvé près d'CiiiÉerd, danalês SehiStes de Stogesfie,ld. C'est le fifIf Or: 3,1111r ) '1),11.1

ancien spé ,cimen connu de 1,a famille des papiilo,ps est repp
(.1Wi

I )`1911,pame en ce appartient a une Classe. très-élevee, présentant
.

1.191.)1.1.4.,.,....i.",.00111,,,Q 1 5.1 311.101'..; 911
nes caracteres intermentaires entre ceux de) atyrines et ce}7
f

.,f

ree-elebilâ?PrIâ'', À..',3i.11,n(:g)rtoupet',esseetieMee"),. ent

tropical.tio.',.at .291£)01 81-101.1Y11)(11., 29J., 91i(11.1.17 111)10

-`11J0(i :Y, 'il.) ',?.91(1.13{.[epilIJ1?, '2.97.2.113-Mes

ArkreksYe'.n M. Moesch.(i) 'a' Pu
distinguer l'une de l'autre, dans les Alpes de la Suisse orientale,
la zone de l'Amm. opalinus et pelle de l'Amm. Murchison, tandis
que, dans la plus grande"Partre'ideà'àlpes Siiisses ainsi que dans
les Alpes Autrichiennes et les Carpathes, ces deux zones sont inti-
mement unies en une seure'qui a recirde 1V1.14è u m dii13)1Wilem
de zone deriMnitrioniteàùàdiSSuS. f 913 cillciE

é.olgun ,E.911o.m)o soi iioio iJ »NIL,
Niveau de l'Ammonites,trarticus. D'aprèsertZt t tel (h), l'Aine

monites (Phylloceras) tatricus4put la place géologique a souvent
été méconnue, appartieeà,,,tallaselde l'étage oolithique inférieur,
et se trouve Llajois sur.eonizon de l'Ammeeeg MUrchison et
sur celui de,l'Annn, opalinus.lagisement du type de l'espèce est,
dans les Carpathes, à Zaskale,pre,ide .5zaflary, dans le Klippen-
kalk gris et compacte.

Revue géoLieàà,.10, 40. :

,ipni..11110/1.
(1) Geol. May., X, 2.

Jahrb. d. K. K. g. Beichsans1akArd8e; XXLY691
Jaht.b. der K. K. g. Reichsanslalt, 1869; XIX, 59
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Mir ''00 el.
IL iruite supériéü'rel ctüi Lilas eticAlngletei,re.

,Ill `,1191 1;"..u'iJ29`1.1

NI:If. B. woodward(1)ainsià'fidiïiéfaVérgences d'rdiiinioinfre"és

llitleiirs relativement aiii sables 'sri taînidt à sâ-hià-dairta là'? -
ltd,,,et ,#e lif.bi, ii>i II -* id w8huig ,gerande-eurey. haWaies

d'abord à l'oolith'eliir&leili'e), reàcàdillâôiàdiggia'seda.'r Ni'..:1XiiI'g hit
kie's91'éqias, à Caii.We'efeedMiii8iiieFeti'eiileesee/41idlUpdi.le'S'' lii'ils

iVIIi n 8 jieW'al dileAlire ' l'el; étit'ti er lenile-
iniièrklladé'à%le-'6'ectell'éïâge 6bliihiiiiie: Pins' 'trahi m. L y e ef?
qui a appelé ces .sablé « 'Éone à RhYdélionella cYnocephala »', a
fait ressortir le caractère de transition qu'ils présentent, soit par
Ieur'ilaede de dépôt, soit par'reur faune; et0' Ca-iaCtère ahète
''éig`.-l'errient recohriii par

l

mr.'Plfillips a. é`c;i'aVa'.'i'é q ne la
'djlithique ai'ra/iil'acd 'Wiiiell4i)elisdà

qui
'''We `lei'â'faune liasiqueiàt

di`ifi'âi1.1.-'i'âg 'Ca iaifaits "te nde i't1,1 hib,r 's M. iiiP-CciW,d,UiUrd '' à d4),111"érr
'tfe'Pliiàa 'f:ii'llecté crédit' 'i? afiiiiioleqÛii!i.gaidjeeén;iè'piiljjle''''qiii-i' ',i.1(-:;i

deoolithe1, , :irij.19 .15qint),,r,(11 J(Il 8 VW !!,.) - 5 ikeuper,u d ha e comme une s uie concordante dans
laqiielleSülleilt'ljiMi'étalifr Eàél1'ulYelkit..on' l'Ogle'él,luni.aiiSm-.9tà-iil
faut renoncer à voir des sous-étages susceptibles de se''peu. -
suivre avec sles caractères ùnifo,rmes des. tottte l'é,tedue des .gor-iiq f., , ..: 11 , 14 ..`".7 .,,IS 1, , ., ., ( ,,,. 4 1,1, , s ,, ...

mations.
. .91) 29(1l/n. sot suai roliiin'l eh 9111Y' rmi:rnailif.)

_.,.. .1111-111i'l. .91) 91199 de auni.lcqo .ftlftlin'l 9h 91/0Y. 17,i

l't-g%'?19it»WeJ4Ptréeiçilgt, killf.f £1 snob, .

,b ,,.- ,otitncilnD z.el Je 891'1119W'''fi L. ',9(fIL 091
,Çonzposition de 114tage dans,( e N oirMamponnfiM, Skia rp, (f,2) ra

publié une monographie de i'étageutiglithiqueeinférieur dans iiy
comté de Northampton. La succession des couches, auprès de
Northarripton4 tomprentrile.hautpn bag :,çssmsusith:\ 'b a.)-y.ri

-. n oupigol, ,anfq n1 oçdigitéti3ilt51 (,ansoollviq, 'ro.lifion
:ni Dopidliloo iigcliii oh tifi01%.4,9j,i'l,SqqE ,9000099f11 é,r-

i.rAlite, ggYilit'lltrtrE't b b flAiiil&Évi-edirfil fditsughl,efixe-irr' '

't -,F, ,,,,, rf1) ill3frI9l'A'assise eatalltre supéridtitti;

.1.4fiefele'ldiSeor0iarece.' ,113 --,d;,,,

Sable avec lit a végétaux,`) ,-, ::' AI,,,1
Oolithe inférieure (assise saumâtre _inférieure).__

(sables de Northampton). Couches variables. e lt log. (I)
Couches à el59ra,L4Idi.,,e,, s.,,s't ,,.',

. Argile/ai lias supérieur:,i,a .t? .il .)11,\,,V.i.. (.,:',
.e1 Liz :(,,EI .11.1,..1\ ,..a. .1, .il ..A Is', ,,,i1490,,

(t) Geoi, Mag., IX, 113.
(2) Geol. Society, 5 février 1873.



Étage ooliihique supérieur.

Calcaire du mont des Boucards. M. H. E. Sauvage (1), se
fondant sur l'étude de deux forages exécutés dans le Bas-Boulon-
nais, à Hesdin-l'Abbé et à Outreau, croit qu'il y a lieu de main-
tenir la position assignée par M. R gaux au calcaire du mont
des Boucards, c'est-à-dire au sommet de l'oxfordien, immédiate-
ment au-dessous des calcaires coralliens de Brucdale à Cidaris-
florigemma.

Cependant M. Pellat (2) persiste dans sa ,première manière de
voir et croit que les calcaires traversés par les forages en question
sont autres que celui du mont des Boucards. Ce dernier, renfer-
mant à sa base un dépôt accidentel de polypiers avec Cidaris flori-
gemma, appartiendrait clone au corallien proprement dit.

Composition de l'étage kimméridien à l'embouchure de la Seine.
On doit à M. Le n nie r (3) une étude du ierrain jurassique su-

périeur tel qu'il se présente à l'embouchure de la Seine. L'étage kim-
méridien, représenté par les couches à ptérocères, occupe le pied
des falaises de la Hève. A Trouville, sa base est à 20 mètres au-dessus
du niveau de la mer et il repose sur le corallien calcaire avec lits
de silex, tandis qu'au Hâvre les couches inférieures au kiminéri-
dieu se présentent, dans les sondages, sous ,la forme d'une argile
bleuâtre. Mais cette argile doit être simplement un facies du coral-
lien, car les couches argileuses qu'on découvre en avant de la
neve, dans les plus basses mers, renferment la Chemnitzia striata.

La série des couches kimméridiennes, étudiée à partir de sa
base, comprend d'abord une série bien connue des géologues,
depuis les premières couches à ostrea deltoidea et à trigonies,
jusqu'aux marnes à ptérocères avecnichthyosaures, plésiosaures,
tortues et ammonites. M. Lennier y distingue quatorze couches,
ayant une épaisseur totale de 13 à 15 mètres. C'est dans ce sys-
tème que s'exploitent les bancs de pierre à ciment hydraulique.

Au-dessus de cette première série vient un système qui n'est
visible qu'entre Bléville et Octeville, où son étude est très-difficile
à cause des éboulis de la falaise, et qui a été,traversé par le puits
de la place Louis-Philippe. Dans ce système, épais de 3o métres

(t) Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 215.
.(2) Bull. Soc. géol, XXIX, 224.
(3) Éludes géologiques et paléontologiques, etc. Le Havre.

environ, et qui n'est connu que denuis les travaux de MM. L en-
nier et Aug. Dol lfus, il y a lieu de distinguer huit couches
fossilifères différentes, dont la plus importante, puissante de i8 mè-
tres environ, est caractérisée par la grande variété de l'Ostrea
virgula.

Il y a des différences assez sensibles entre la série kimméri-
dienne du Havre et celle qu'on observe sur la rive gauche de la
Seine, entre Trouville et Honfleur. Ainsi, à Villerville, on trouve à
la base de l'étage des argiles à astartes, correspondant au calcaire
coquillier du pied de la Hève, et ce sont les argiles supérieures de
Honfleur qui représentent les couches à Ostrea virgula de Bléville.

En résumé, les argiles àastartes représentent l'astartien, les
calcaires marneux à ptérocères, le ptérocérien et les argiles à
O. virgula, le virgulien des géologues de l'Est.

Étages jurassiques supérieurs de la Haute-Marne. Nous avons
indiqué dans un des précédents volumes dela Revue de Géo log i e (1),
la composition des étages jurassiques supérieurs de la Haute-
Marne, cra,près MM. Tombec k, R oy er et de Loriol. La des-
cription géologique et paléontologique complète de ces étages a
été récemment publiée par les mêmes savants (2). M. de Lo rio 1
s'est chargé de la partie paléontologique. Beaucoup d'espèces déjà
connues sont figurées à nouveau, ainsi qu'un grand nombre d'es-
pèces nouvelles, parmi lesquelles nous signalerons les Ostrea ma-
troriensis et O. ca,talannica, de l'étage portlandien. Les trois cents
espèces décrites appartiennent aux étages portlanclien, kimmé-
ridien et corallien marneux ou marne-calcaire; la faune de l'oo-
lithe corallienne et des calcaires grumeleux sera l'objet d'un autre
travail.

MM. Tomb eck et Roy er ne distinguent pas le corallien du
séquanien. D'après eux, aucun des fossiles caractéristiques de
l'étage kimméridien, Ammonitesorthocera, A. Caletanus, A. Cyme-
doce, A. Eumelus, A. Eudoxus, Ostrea virgula, Pholadomya rnulti-
costata, ne se retrouve dans le séquanien. Au contraire, la faune
de calcaire à astartes se confond avec celle du corallien. D'ailleurs
lesr, variations du facies minéralogique amènent des variations
edrrespondantes dans la faune depuis la base du corallien jusqu'au
SOMmet du séquanien.
'elkolithe corallienne inférieure et les calcaires grumeleux for-

Revue de géologie, IX, 1[6.
Description géologique el paléontologique des étages jurassiques supérieurs

de la Haute-Narne, Paris, Savy, 1372.
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ment une lentille qui s'antinchtile'n ;biseau de l'est à l'ouest et dis-
,

paraît au delà de lai qalléetde)ialMar'ne. ,

La baiekledeüllfeeeStn'ffi.Wée. par des marnes avec fossiles
<111iimun:L'Itrès-rares,pmsantes ae. Io d 12 mètres, reposant sur .l'oxfor-

dieu supérlemr,,,à Ammonites c an al i cu I a tus . Mali 'd'antrâ 'l'Ois le.
corallien repue sur les couches à, A. Babeanus ou même sureelles
à A. Martellien sorte que les sédiments oxfordiens paraissent
disposés en retrait le's uns par rapport aux autrés,,,,,,,

.,0u, ,
Étages jnr,ass.qu,éshs,_ uperzeurscle l'ilérault. M. Bleicher (1) a

,sys*ne oolltNqup supérieur du département. de, l'Hé-
rault, et spécialement l'ensemble connu sous le nom de zone à
Ammonites tenuilobatus. A la base, il distingue un calcaire coral-
lien compacte blanc à Dicerai Escheri,,e-Munsteri, Terebratula
nloravica, Cidarisibaverindi Nérinées, etc..., que surmontent Loo inè.-
YrêS:d'un ,calcairécesquilleuxadolomitique a-vec Polypiers,-,,Cklaris
et Apiodrinus.',Puis viennent loo mètres de calcaires compactes
plus ou moins lithographiques avec Amin. subfascicularis,JA7I0-
thari, A:.'Staszycli et 50 mètres de calcaire dolomitique à p913,-
niers, térébratules et exogyres. On observe de nouveati-,8,0Là
100 Mètres de calcaires litliographiquesnu marneux à'A.I'Lothari
et A. Staszycii, enfin, 15 à io mètres,,de calcaire souvent bré-
choïde, en dalles, avec Terebratula» cliphya, A. COlubrinUS, etc.
lia limite supérieure de l'ensemble est formée par ducalcaire gris
failinâtre à, A. Calisto et A. occitaniCtis.

Couches de Birmensdorf.'-:= M. Vélain (s) a signalé une erreur
fréquemment commise par les auteurs,,consistant à rapporter-à
l'étage argovien les coucheede Birmensdorf ousoneàAxmmonites
transversarius. L'étage argovien a été créé par M. M ar cou pour les
marnes et calcaires supérieurs aux marnes à Terebratula impressa,
1,-squels correspondent seuleinent à la zoné de l'Ammonites bi-
mammatus.

-11

COMposition des étagés jurassiques SupérienrsL'en Suisse.
M. Mo esc h (3) a publié 'un mémoire, sur les1ormations juras-
siques des Alpes Suisses» L'auteur redonnait, dans le groupe ooli-
thique supérieur, les divisions suivantes

(s) Comptes rendus, LXXV, 1514.
BO/. soc. géol., (3), I, 148.
Der Jura in den Alpen der Ost-Seliweiz, 1872. Reuueg,da./...miese.,1111, 33

Revue géologique suisse, 111, 12. .11

1Yeues Jahrb. 1872 ; 241.
G eoluel tig.w1;100. me;

.e.,cçacco'J (s)

os, soti re'
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-1017.0`i 111a / - fr f . , 11 9rft )_ , ) , pw fiE,Ludo,',;9112,?O'l !) ,.. ,,, lui aleau.e.i-1 nrj,1.1)Sinp-.45.

91 EI01 énlo,,... b i11£11. .?,1111111.19 !)

Ab : ,Eio`L,A Jk,.9'( ob usoaid rotileletesiaidlph"yrap oliittlei 9111

, .Gp3upe ,kirmnert ep. ...., .

(n'existant que dans les Alpe).
Groupe alpunque

, Zone de i'.mMonites steruspis.

9n fr;Schiste3 à aptychua..9n moi) LH",

-- ''" i'lenuilotiMitis.

-a

S

,11%)reiliVdiiikeg.0.?.u.n.1151.4a..i, ii. ,:',11,, .., -,i1 Marantianus:,
19k2111.1.3q: zuoilrnilzo zineiniiàeoeeldPIJItAfflfgliteg .birliar1matils...1

1R"Lie1i gli1Preeflii511,11 n9 ailmq.Groupe «Cordée»: ......... Zone de la Terebratula impressa.
Zone de EAmmonims. transversariuso,

t 0[1319171 .11 . v,)-',:f).12. s,`1),l)S,))) . . ,,,,la,Zone de l'Ammonite Lamneril. -

'f.Wee diji;ifiçiâriité-ariliaWideePlialei»Gretupenealloiliedq?,h. Ub..'11.1.9.

t',-t t1(100 91(1111W)00 1 311.9111911W/911k J9 »Wel

- D'après cette .classification,,Mage .Asteinielbfest synchroniquO
41e la zonÉll Amm. tenuilobattts,:l a1901(1 A on,f,' ,t

-édDuant,au groupe alpiniqueoquei Mi: leoesch l'apporte ,pn entier
enla formation jurassique,,l1f,egtoeecouverpgoit,:par les couches
WilithiquesAtiderrain valangien, soituipar le ternain néoconlienià
Ostrea,Coulonb?sldna .41.1(11i, n 9/-Ii hi' i

"."-LIM± a e Fe ilibokeit Walconfirmé parfl'étude degl'ossiles du mont

Ichatelu et du Cirque de,SaiteiSulpicedans,le,,fura Neufchateloi,
irexactitude des coupes de-M,,iMo,e..eefh: r, leaprès ces obser,vationg,
-felptéroencien)des.ënvirun$ de Neufchâtel correspond aux, couches
. dffletti n genà.Aminoeels iE udexus et,A un». mutabilie couches
'de'Baden ont pour éqiiivalentl'Éneeleldgicepaire:,00litlajqnp,,dp.
calcaire à Astarte supra.corallinni,e0desirnartfflA,ApiocringsAlg-
riani, tandis que les couches de Letzi répondent aux marnes à

pentacrines4ekque lengemble des couches de Wangen à Nérinées

MtoDicerasf e xteeeolusginiefnicida.dq qggkl*ris es4YA.94-
mique-ides,conelaosrkeorgux du ChâtektlAnuoo F-,91 ri ';1

.JI 1 u cyl u 0 D 'I £ It .111 'Tic.' è,..,,t:i. , , , nu iy ogis s«gs1.,J.:1 .ail:t

.ivaigterTeflie,493Wie24.2.344srliflit9elmemequaliemie!'e*M' qrnit
-11Pkeenggelé 4 eke nei., cnmeumnee es. .,,e, 9P49Ffis
jurassiques de la zone à Ammonites tenuilobatus et A. 1à
Schallohe, près d'Amberg. Ce fossile, que l'auteur nomme N'ummu-

litesj tir ass ica 9, appaeilent?,amArp,uoe MI, N, 1emige,,,5e4erap-
-progbe:de llail\lumneiTIP,1-4431.:1PeAnusigmliele 2rOlienW8ePAr
-Ntell4XiCglifg4:14PS,Mgâte#61,94§laree.Seel/1510eliq aob asopia

..: aeinavikte nolaiIiI.E'l .1n9iarn..re ouP,L0
Végétaux fossiles de Solenhoten. m. T iSettonvyer-p) a
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signalé des restes de conifères dans les schistes lithographiques
de Solenhofen; ces végétaux formeraient les espèces suivantes
Pinites Solenhofenensis , Athrotaxites (Echinostrobus) princeps,
A. Frischmanni, A. lycopodioïdes, A. longirameus, A. laxus, Con-
dylites squamatus. Les genres Athrotaxites et Condylites appar-
tiendraient à la famille des abiétinées. Leur existence à Solenhofen
complète l'analogie qui existe entre la flore actuelle de l'Australie
et celle de l'époque oolithique.

Ammonites jurassiques clans l'Inde. A Kutch et à Keera-Hill,
dans l'Inde, M. Waagen (1) a recueilli des ammonites jurassiques
dans une oolithe et dans un grès ferrugineux. Ces couches parais-
sent correspondre au callovien, à l'oxfordien et au tithonique.
L'auteur donne la description des ammonites recueillies, qui sont
au nombre de 80 espèces, représentant, conformément à la clas-
sification de l'Institut d'Autriche, les sous-genres Phylloceras,
Lytoceras, Haploceras, Oppelia, Harpoceras, Peltoceras, Aspi-
doceras, Stephanoceras et Perisphinctes; ce dernier sous-genre
est de beaucoup le plus abondant. Il comprend 32 espèces.

Limite supérieure du terrain jurassique.

Coupe des Pilles. M. Eb r a y (2) a observé aux. Pilles, près
Nyons (Drôme), la superposition des marnes à ammonites pyri-
teuses du néocomien au calcaire lithographique à Ammonites
Calisto, A. occitanicus, A. Grasianus. Le contact a lieu par l'in-
termédiaire d'un poudingue de 2 à 4 mètres d'épaisseur, que
M. li br a y considère comme synchronique de la brèche de Cirin,
du Lémenc et d'Aizy.

Cependant cette conclusion est contestée par M. V é 1 ai n (3).
D'après ses observations, il n'existe aux Pilles de couche bréchi-
forme ou de poudingue qu'a la partie inférieure des couches à.
Terebratula janitor, et les calcaires à Ammonites occitanicus pas-
sent peu à peu aux marnes à Ammonites pyriteuses sans aucune
séparation tranchée.

(i; Records cf the geol. Survey of Indica, 1871.
Bull. Soc. géol. [3], I, 124,
Bull. Soc. geol. [3], I, 126.

(a) Geol. Society, 18 décembre 1372. - Geol. Mag., IX, 282.
Revue de géologie, IX, 123.
Geol. Mag., IX, 479.
Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 16.
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TERRAIN CRÉTACÉ.

TERRAIN CRÉTACÉ INFÉRIEUR.

'Formation wealdienne d'Angleterre. M. J. A. Meyer (i) a
repris l'examen de la coupe de Punfield (2). Il a reconnu, de bas
en haut : t° les véritables couches wealdiennes; 2' un lit de grès
avec calcaire et schiste feuilleté, contenant des ossements de pois-
sons et des cyprides; 3" des couches argileuses; 4^ un lit mince
de grès ferrugineux avec fossiles d'Atherfield; 5° une argile dont la
partie inférieure contient des fossiles marins d'Atherfiekl, tandis

que la partie supérieure est l'équivalent de l'argile à crustacés de
la même localité ; 6" la couche appelée lit marin; ,7° des argiles
feuilletées et des sables avec lignite.

La couche de grès n° 2, contenant Cypris et Cyrena, formerait,
d'après l'auteur, la couche de passage entre le wealdien et le néo-

comien.
M. J. A. Meyer (3) croit que les dépôts wealdiens se sont for-

més, non pas dans un delta fluvio-marin, mais dans un lac super-
ficiel ou dans une mer intérieure alimentée par plusieurs fleuves.
A l'appui de cette manière de voir, il fait valoir le caractère tran-
quille de la plupart des dépôts, l'absence totale des galets, la
prédominance des espèces de mollusques qui habitent les eaux
paisibles, la rareté des coquilles brisées et l'absence complète de
bois flotté perforé par des lithophages. La fin de l'époque weal-
dienne aurait été marquée par l'irruption subite des eaux de la

mer néocomienne.
Il est à remarquer que les raisons invoquées par M. Meyer

contre l'origine fluvio- marine des dépôts wealdiens ne peuvent
avoir la valeur que leur attribue l'auteur, car les dépôts formés

dans les deltas sont absolument tranquilles, dépourvus de galets,

et ont lieu dans des mers sans marées.

Calcaires à serpules de l'Hérault. Les calcaires à serpules et
à. Rhynchonella peregrina ;des environs de Montpellier, rapportés

par M. de Ro uv Ille (4) à la base du terrain néocomien, au-dessous
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de'Thorizon des spatangues, sont considérés au contraire, _Rar
M. Dieu laf atti.:(i) comme aliPartenant' calcaires
marneux à.Ancyloceras du néoemnien moyen."

Terrain néocomien du Bighi. D'après M. Kauf mann (2), ler
terrain néocomien du Righi comprend, de haut'efirbàe,IeS'asSiSeesuivantes :lui Cl

1" Couches à serpules, calcaires grieuvec Sertinla pilatana ;
2° Schistes gris et calcaires, couches noduleuses, avec Ostrea

Couloni, Nautilus Requienianus liolaster Lhardyi , Toxaster
Brunneri ;

5°, Couches d'Altmann avec Ostrea Couloni.
4° Calcaire siliceux avec Echinospatangus éordilWrinis et Holaster

intermedius.
Dans la même, localité, l'étage urgo-aptien ,comprend deux as-

sises de calcaire à Caprotina ammonia, séparées par une couche à
orbitolites.'avec Terebratula. tamarindus,,Pygaulus Desmoulins0
Orbitulina lenticularis.

Flore wealdienne de IbAllenagne. Wapph$ M. Schenk (3)a
la flore wealdienne du nord de l'Allemagne, à l'exception 'd'une
seule espèce, Spirangium Jugleri, appartient aux deux groupes
des cryptogames,vasculaires et des gymnospermes. Les dicotylé-
dones font défaut, et larpresence,desonocotylédones,nest nulle-

.
merit hors de doute.

Les fougères ressemblent beaucoup à celles du lias et l'ensemble
de la végétation wealdienne appartient à cette flore qui commence
avec l'étage rhétien pour finir avec la craie inférieure clans les
couches de Wernsdorf. Le climat devait alors être tropical et la
grande ressemblance des divers gisements conduit à penser que
la végétation de cette époque était assez uniforme.

TERRAIN CRÉTACÉ SUPÉRIEUR(
' ;(7 917

Origine des nodules phosphatés du grés vert. Un lit de no-
dules phosphatés est exploité, à la base de la craie, dans le comté
de Cambridge. D'après M. O. Fisher (4), à part quelques fossiles

(I) Bull. Soc. géol., XXIX, 17.
Revue géologique suis,e, III, 51.
Fossile fora der norddeutschen Trealdenformation, 1871; 972. .Neues

Jahrb., 1872; 775.
Geol. Society, 22 mai 1872. - Geol. Nay., IX, 331.

OftID ati aTiaa .
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contemporains qu qpôt lacc9p4g la plupart des éléments" de
ce gisement, nodules. et foesileeroulés, proviennent du remanie-
ment d'une formation antérieure. M. Fi s h er a remarqué que des
polypiers,transfortnés,euphosphorite laissent voir sous le micro-
SCOPe des spicules et une structure qui les rapprochent dès alcyo-
naires. Or les nodules ordinaires, réduits en plaques minces,
offrent aussi des spicules -Aemhlables, et parfois une structuré ré-
ticulée. L'auteur, est donc, porté à croire que la phosphorite, tenue
ett,dissolution, dans l'eatàqa, faveundeAlacide carbonique; à' été
précipitée par la matière organique.

Telle est aussi la conclusion de M. S ol las (0, avec cette diffé-
rene,e.:que l'auteur' considère les-spicules comme appartenant à
des éponges plutôt qu'à des alcyonaires. M. Sol las (2) a même
cherché à prouver que tous les nodules coprolithiques du grès vert
supérieur ,étaient originairement des spongiaires appartenant aux
genres,Rhubdospongiai,Bonneyia,Acanthopora, Polycantha, Retia,
Ulospongia. En dissolvant des coprolithes dans l'acide, il a obtenu
comme résidu des spicules siliceux de forme bien déterminée,
associée aux Polycistiriaet Haliomma.

M. Sollas a également reconnu dans les grains verts de la craie
glauconieuse de Cambridge, tantôt des fragments de nodules phos-
phatés, tantôt des moules de foraminifères, principalement
l'espèce Bulimina. il y n aussi des Lituola, Rotalina, Globige-
rina, etc.

Craie blanche du Hainaut. MM. Cornet et Briart (3) ont
établi quatre divisions dans la craie blanche du Hainaut. Cet étage,
compris entre la craie glauconifère, d'une part, et la craie de
Ciply, d'autre part, forme un ensemble assez difficile à diviser.
Cependant les auteurs ont,réussi à y distinguer les horizons sui-
vants, de haut en bas

1° Craie de Spiennes. Craie blanche, rude au toucher, contenant
de gros silex, épaisse de plus de 160 mètres, avec Baculites Faujasi,
Belemnitella mucronata, Terebratulina striata, Granja antique,
Nodosaria Zippei, Bulimina variabilis, Ananchytes ovata , Car-
diaster granulosus.

2° Craie de Nouvelles c2mètres. Craie très-pure et très--
tendre, avec Belemnitella mucronata, Ostrea vesicularis, Rhyncho-

(i) Geol. Society, 22 mai 1872.
Geol. Society, 18 déCelnbre 1872.
Académie royale de Belgique. Mémoires couronnés, XXXV, 1870.

TOME IV, 1873.
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nella octoplicata, Magas pumilus, Ananchytes ovata. Au sommet,

on observe un conglotnérat à nodules phosphatés.
3' Craie d'Obourg (variant entre 30 et 16. mètres). Craie d'un

blanc grisâtre, souvent sans silex, divisée par un conglomérat en

deux portions inégales, dont l'inférieure pourrait s'appeler craie
de Strepy; ses fossiles sont Belernnitella nuadrata, B. mucronata,
Ostrea vesicularis, Pecten cretosus, Ananchytes gibba, A. co-

noïdea, Cardiaster Heberti.
4° Craie de Saint-Vaast (de 20 à 60 mètres), sans silex dais le

haut, avec fossiles rares. Ostrea sulcata, Inoceramus, grands

spongiaires.

Coupe de la craie du cap Blanc-Nez. M. Chelloneix (r) a
donné la coupe complète du terrain crétacé supérieur du cap Blanc-

Nez. L'auteur y a reconnu, de haut en bas, les étages suivants

7. Craie blanche à Micraster breviporus, avec Spondylus spi-

nosus, Ilolaster planus, etc.
6. Zone de l'Inoceramus Brongniarti, avec Terebratulina gra-

ais, T. Campaniensis, T. striata (8 à ro mètres).
5. Zone de l'Inoceramus labiatus (ho mètres), avec Ammonites

Woolgari, A. peramplus, A. rusticus, etc.
h. Zone du Belemnites plenns, très-peu épaisse.
3. Zone de l'Ammonites cenomanensis (l40 mètres), avec Amm,

rotomagensis, Nautilus pseudoelegans, Holaster subglobosus, Rhyn-

chonella Cuvieri, etc.
2. Zone de l'Ammonites varians (ho mètres), avec Amm. roto-

magensis, A. Mantelli, Turrilites tuberculatus, Ostrea carinata,
Inoceramus haus, flolaster carinatus.

1. Zone de la Terebratula biplicata (im,50), avec Ammonites
varians, Ostrea carinata, Discoïdea subuculus,

Craie blanche à céphalopodes en.Normandie. M. Bucaille (2)
a signalé sur divers points des départements de l'Eure et de la
Seine-Inférieure, la couche fossilifère reconnue pour la première
fois par M. Héb er t, aux Andelys, à la base de la craie blanche.
On l'observe au Mesnil-sous-Jurniéges, au Lendin, à la côte de Bon-
Secours, à Gournay, près Barfleur, à Neufchâtel-en-Bray. Les
fossiles de cette couche sont les Nautilus lvigatus, Ammonites

Prosperianus, Baculites baculoïdes, Scaphites compressus, Mi-

craster breviporus, Holaster planus.

Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 437.
Bull. de la Société géologique de iVormandie, 1, 16.
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Craie glauconieuse el craie marneuse de la Provence. M. Hé-
bert (r) a indiqué la composition de la craie glauconieuse à La
Redoute et à Escragnolles. Dans la première de ces localités,
l'étage a 130 mètres de puissance et se divise en deux assises.
L'assise inférieure, épaisse de 25 mètres, est formée de grès et de
sable; à la base elle renferme les principaux fossiles de Rouen
(Ammonites Mantelli, Pecten asper, Holaster subglobosus, Pseudo-
diadema variolare, etc.), associés avec l'Orbitolites concava. Au
sommet s'observe la faune de la zone à Pygaster truncatus et
Anorthopygus orbicularis, représentant les grès de la gare du
Mans.

L'assise supérieure est formée par les calcaires à Ichthyosarco-
lites, avec Caprinella triangularis, Caprina adversa, Caprotina lvi-
gata, Sphrulites Sharpei, Orbitolites conica, etc.

A Escragnolles, la craie de Ronen proprement dite a près de
15o mètres, dont ro5 mètres pour les argiles inférieures et les
couches à Ostrea ve.qculosa. Quant aux calcaires à Ichthyosarco-
lites, ils font défaut et sont représentés par des calcaires à Ostrea
columba.

Relativement à la craie marneuse, M. Hébert fait observer que
les grès d'Uchaux reposent sur des calcaires à Radiolites cornu-
pastoris, lesquels recouvrent les marnes à Hemiaster Verneuili,
Ammonites Rochebruni, A. nodosoïdes. Or, en Touraine, c'est au-
dessus du tuffeau qu'on a rencontré le Radiolites cornupastoris.
M. Hébert pense donc que le niveau d'Uchaux manque en Tou-
raine, et que le tuffeau de cette région appartient encore à la
zone de l'Inoceramus labiatus.

Couches rouges de Fribourg. M. Gilli ér on (2) a constaté la
présence, dans le canton de Fribourg, de couches rouges appar-
tenant au terrain crétacé supérieur. Les oursins qu'on y ren-
contre appartiennent, d'après M. D es or , aux genres Micraster
et Cardiaster. On y trouve aussi des dents de poissons, notamment
de Carcharodon.

Céphalopodes de la craie de Bohême. M. Fritsch (5) a pu-
blié la description des céphalopodes de la craie de Bohème,
travail commencé en commun avec feu M. Sc hl o enb ach. Les
espèces décrites sont au nombre de 54, réparties en trois zones

--(1) Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 397.
Revue géologique suisse, 11I, 53.
Cephalopoden der bùhmischen lireide formation. Prag, 1872.

-, I
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(sé n onien)' g?, zone de l'A.

lidi'D'AibïtlYST(ItairOntideil,59\--idne'de 17,A..icenomanensis:(clénomanien).
,t1ë-iG1yphltheutis,,,3 Belemnites, 6.1Vautilus,

1 Rt*Cli'olitiine,'Yi'Animonites; iiScaphites, 8 Uamites,.3Helioce-
ras, 5 Baculites, 2 Aptychus.

,Craie du Minnesota. M. Kloosi,(i), anatinericé la découverte
-dei?eci'aie dans iàà 'e.WVirdnedê'llitChMiene (Mi nnesota)..: Deepuits
'-grzebus9euuse à ào'r éVer M'ètres de iPiebndeuri Ont ,reneotitrép sous
le drift., desdes argiles bide et deeaSSikeSSehiàt'enses,'aven,lignite

un 1.1.R P9ripunnupordonné, appa tenant-au grotte ele Tenttid. On ra trouvé
'lelà`tià,1 Scaphfte, Athorliltesyiainsi que des

deaille ètM°fltS de)ediSson'S'(Cdra'ebnaGidetà)fiCe.:,basslivcré-
-itit,
tacé repose di re c tem en diantJiiLJffl séparé /Par une
couche irrégulière de kaolin.

Qzseaux fossiles dukansas et dzi`etej
ïft

ergeY1 M. Mare (2)
ro

clecou,vert, dans le terr4m crétaed siffierieur dii Kansag'driental,
un squelettepresmie 'Cionplee d fin gi.and oiseafi' fOssileapParte-

nantLcl
ès 1e t présentant deSleractèreS'qiii

)11,, , 1.1111,.11le rapprochent de pi sieurs familles a'la fois, bien tue ses prin-
cipales affinités le classent parmi les palpimèdes.'Cet'bfgeau a reçu
19 nom
.011?e, uiêtpedautemr,aeçonnu, parmi les restes ddikei2WiSSiles
pyeant c?greetljde New-Jeltey',' res'élements d'un genre

r I
nouveau, Graculavus représenté 'par trios "espèces, G'2--ielox, G,

bill.) '1 U 0 'loiG. anceps.,,a
%.1119"11', JO

fi fun TE MAINS J iN É 0 z o ÏQ U Es.

,ij, 1(2,

a9upkrT ciinalzteeAme .T1q44.4T11.Es
mirdiullt'lliob

iI)IlOJJjdIE. Ju.
01) I

11111

o 9aTuintgftme9Mteg ,91Ié ofd7,

Crustacés des sables de Porils'?nnollh°.'Llesrsebfé eocenMfeàën-
talses de P-orts-inouth-o-rit re'urni-à 1V1.-II.-Woodw a rd (3) des -crus-

,13

II/
Americ. Journ , 3, série, III, 17.
Americ. Journ , 30 série, 111, 56, 360.

(s) Reid. Society, 20 novembre 1872.
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tàeéàtnouvea,ux, décrits sous les? noms de,..44.0jPs.om a ,Pisplpesa,

Ditérieola.glabrawInkdentata. Le ithachiosoma,paraf4,avpir,eup?
,espèce littorale. Quant aux.Litecola,. lettr,orpniSatiopetiepe
.d'animaux pouvant courirl,sur;-1 tem; Atf, yf prensw, glesAll9

. .?0311V)1M..0
Nodules strontianifères de l'argile plastique d'

1. Jan-
Efrettia:zp4) a indiqué un amas. de éarborsatqe?,1mx

lathaseudgil'arelp pl,astic11,101jçgIssxet fieq,.ù,>91.111)-

mea«. Le carbonatedefgtrpntiane.ent;',e,
slecomposition de ce çalça#e ,stront4Nem, rolisir, b

ài D'après M. Munder ,Ç,lhaslm as (2), le.q,,pijp49iPli.,01:17,,,?r
quelles se trouve la strontiaue sont,inférieuresitaufflejlinraqe
Meudon et représenten,tile,,calçaireienSSigi)c.KeM,e,t

al)les

de Rilly. On y trouvelgp.beeetkes,,ÇeenlimAt4,Renatum et alu-

dina aspersa. - o

Bélemnitides dans leey,s,eW, À35.r gltamp. M. Muflier

G h a s (5) a décrit, vsous,noin td.e.Bayanoteuthis, un genre

nouveau de la famille des,»elemnites,,,Ocouvert'par M. H é b eri'à

Bremier,, dans les sables,', de Beadeany. On sait que déjà

M. Schloenbach (4) avaitsignalé mirelemnites, le B. rugifer,

dans leterrain éocène de Ronca.,,,

Couches nuMmulitigiue§,dq.13rgnOcd, et des Diablerets. il ré-

, suite d'observations,,stratigraphiqüe'snWiës à Branéliat et Allons

(Basses-Alpes) par M. A. Garnier (5) et confirmées par les études

paléontologiques de M. Tournon 'er (6)que les marnes et calcaires

sans nummulites, contenant les natices, cérithes, cytfiéréesi, eté.,

qui caractérisent la faune. des Diablerets et de Gap, sont inférieurs

aux calcaires et marnes avec: nummulites, orbitolites et Serpula

spirulwa. Or ces derniers, bien connus à Priabona et à Biarritz,
sont éocènes. C'est donc à tort qu'on a jusqu'ici considéré la faune

des Diablerets comme miocène. Si cette faune contient quelques

types certainement miocènes, on doit l'attribuer à des migrations,

comme l'avaient déjà indiqué MM. llébert et Rene.vier. Sa véri-

table place paraît être, au-dessous du gypse et des sables moyens,

;,à la hauteur des couches de Ronca.

(I) Revue de géologie, X, 48, el. Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 41.

Bull. Soc. geol. [2], XXIX, 45.
Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 530.
Revue de géologie, VIII, 122.
Bull Soc. géol. [2], xxix, 494.
Buit. Soc. géol. [21, XXIX, 492.
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M. B ay an (i) partage la manière de voir de M. Tourn o lié!' re-
lativement à la place géologique des couches de Branchaï et des
Diablerets. Il fait seulement quelques réserves relativement aux
espèces prétendues miocènes qu'elles contiennent, et qui sont re-
présentées par des échantillons assez mal conservés pour qu'il soit
prudent de ne pas se prononcer à leur égard.

Éocène de Lucerne. D'après M. Kaufm ana (2), le terrain
éocène dans les environs du lac de Lucerne comprend les subdivi-
sions suivantes

Flyscle supérieur (couches d'Obwald, étage sylvain), grès à
fucoïdes avec quelques traces de, nummulites;

I2° Flysch inférieur (couches du Righi, étage righien), formé de
schistes argileux et calcaires, de grès et de conglomérats, avec
Pecten tripartitus, P. imbric..atus, Nummulina complanata., N. dis-
tans, N. Ramondi, Orbitoïdes discos, Chondrites intricatus, C.
Targionii;

30 Couches du Pilate (pilatain), composé d'un grès quartzeux
supérieur, d'un schiste à pectinites, d'une couche de calcaire et
de grès vert avec Nummulina complanata, et d'un grès quartzeux
Inférieur.

Mammifères éocènes du Wyoming .Des restes de quadrumanes
ont été découverts dans le terrain éocène du Wyoming, dans les
montagnes Rocheuses. M. Mars h (3) les a décrits sous les noms
de Limnotherium, Thinolestis, Telmatolestes.

Étoffe miocène.

Considérations générales sur les niammi [ères miocènes.
M. Albert Ga u d ry (4) a présenté des considérations générales
sur les mammifères de l'époque miocène.

A. la base de l'étage se présente la faune de Ronzon et de Ville-
bramar, caractérisée par l'abondance des Bothryodon, la rareté
du Palotherium et l'absence de l'Anoplotherium. Ensuite vient
la faune de l'Allier (en partie), où apparaissent l'Anchitherium et
le Dremotherium ; le Palotherium a disparu.

_

(0 Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 514.
Beiirrege sur geol. _harle der Schweiz. Revue géol. suisse, III, 54.
Americ. Journ. 3° série. IV, 405.
Animaux fossiles du mont Léberon, Paris, Savy, 1873.
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Avec la faune des sables de l'Orléanais, commence le miocène

moyen. C'est le règne du Dinotherium Cuvieri, des Mastodon an-

gustidens et turicensis. On y voit plusieurs espèces caractéristi-

ques des faunes ultérieures de Sansan et de Sinaorre associées avec

les Anthracotherium conoïdeuna. Palceochrus,Cainotherium, etc.

La faune de Sansan se distingue de la précédente par la disparition

des Anthracotherium,
Cainotherium et Dremotherium et par l'abon-

dance des antilopes. Enfin la l'aune de Simorre diffère légèrement

de celle de Sansan par la présence des Dinotherium giganteum,

Listriodon, Ehinoceros brachypus et Sitnorrensis, et par l'absence

des antilopes.
Dans la faune d'Eppelsheim, qui marque le début du miocène

supérieur, l'Hipparion se substitue à l'A.nchitherium, le Mastodon

longirostris au M. angusticiens, et l'on voit apparaître les grands

sangliers et le tapir.'
La faune du mont Léberon (Vaucluse) et de Pikermi, qui carac-

térise le miocène supérieur, se distingue de la précédente par la

profusion des antilopes, la présence de Illellaclotherium, l'absence

du tapir.
En résumé, la fin de l'époque miocène a été caractérisée par le

grand développement des herbivores, aussi bien en Provence qu'en

Grèce. C'est ainsi que les seules fouilles pratiquées par M. Ga u dry

dans le mont Léberon," ont amené la découverte de 30 hipparions,

de 18 tragocères et de go gazelles.

Miocène de la Bretagne. M. TOURR011ër (4) a reçu du gi-

sement tertiaire de la Chaussérie, près de Rennes, des fossiles

bien conservés qui confirment l'attribution faite par lui de ce

gisement au miocène (2). Cc sont les Natic.a crassatina, N. angus-

tata, Melania Grateloupi, Fusus polygonatus. Ces fossiles indi-

quent le tongrien et même celui de Castel Gomberto ou de Gaas,

dont on les croirait extraits. M. TOUrnOUë17 y voit une nouvelle

raison d'admettre que la mer tongrienne de la Méditerranée et

de l'Atlantique ne communiquait pas par la Bretagne avec celle

du bassin de Paris.

Rhinocéros miocène à la Ferté-A teps. M. Tournouér (3) a

encore signalé la présence de restes de rhinocéros à la Ferté-Aleps,

en compagnie de l'Anthracotherium et du Gelocus. Ces débris se

(I) Bull. Soc. géol. Pb XXIX, 411.
Revue de géologie, VIII, 125.
Bull. Soc. géo/.1.21, pux, 479.
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.trovent à la base_d'un sable-à limnées qui surmonte-immédiate',Ment les sables rfflins de Fontainebleau ; de plus, les vertébrés
de la Ferté-Aleps sont identiques avec plusieurs espèces des déipôts miocènes de l'Allier et de l'Auvergne.

IL

Fiore fossile de ,Rqueon. M. Marion (1) a étudié la flore fos-sile des calcaires lacustres de Ronzon : cette fibre, qui comprend1,6 espèces, a un ca:raetère tropical et correspond à une teMPéra-
-,,

ture moyenne d'environ 23° C. Son facies est franchement africain-
on asiatique. Cependant une espèce, Pistacia (Lentiscus) oligoce-nica, se rapproche des types du littoral méditerranéen. Les végé-taux à feuilles étroites et coriaces paraissent avoir dominé, aumoins dans le voisinage immédiat des eaux.

- Lt9,11./V 1

Couches à Congeria de Vaucluse. er (2.)' a dé-
couvert les couches à Congeria, au château de Saint-Ferréol, près
de Bollène (Vaucluse). Ces ,couches; bien connues dat1é''bassin
de Vienne où elles recouvrent, leg assises' saurnâtresià cérithes,
forment la transition entre le miocène supérieur '(tortonien) et lepliocène inférieur (astien). M. Mayer pense que, pendant le dépôtde l'étage sarmatique de Suess (3), la Méditerranée pénétrait trèsloin vers l'est et que cette mer, en se retirant danâ ses limites ac-tuelles après le dépôt .des couches à cérithesVutilaissé, dans lesbassins du Don, du

DniéperiJduiDniester, du Dahtibeiét du 111.16he'»des mers intérieures où les assises à Congeria se sont déposées;
précédant les dépôts purement d'eau douce à Dinotherium gigan-
teurn.

Miocène suisse. On doit.neMredür'm an n (4) uneidekFiriiikiiii'
du terrain tertiaire miocènecles cantens de Berne; Lneeridê, Schw'yitPet zug. tableau .suivant résume seclassificatibtP:

,aft .11£, ; ral IF.2`rt rt,

.TPicrreo') 39 tome lei(1)C:orti,pes rendus,,,LXIy, 62. e(2) IV'e+),e's jahrb., jnonj, ; .1E1110,,

*Me:de tiéo/o9icrYlkrpoe.11"Ffli'l invrjo% Nr.,?.?.L. '

41:1e4,Mellem,M.roreetri4fEsetieflei,i)5i,mmm emuige nefs", ill,45-7-
,etia,31qui-q éd n billidsurnuflui olianl s.31,4 0.011C11'111.6

£19 201j11,6 oii one asrloh Eulq quoonsed 3noa %999101.69
Issa:1.38 .ftlf. °op 1,9`3 19 ,99V`19?.1109 1191(1 %9[1fflr,°,97

asoéqao %911111`1.8q .9J10091nmsbnods uslq auel liajt ino n

zt.;.utr ;zut a9Me. - ,,rtbol.f. ort.rmen40'

MOLLASSE
supérieure

300-600 cnèt.

) ilf01. LASSE
moyenne

,350-600 rnèt»

MOLLASSE MARINE.

Couches Couchesi
de Berne. d'Argovie.

Couches de Saint-Gall.;. 'te _

,Couches, de Lucerne.
(Platten-rnollasse et gris
Se4siuillier avec, couches

deau d-9;YçAi .1

-'110 LL A OSE
inférieure

-400-500 rnèt:1
,,U1) 7'10 if; 31.100k';

M. C. Mayer a joint à, l'onvrage de M:iKeuf rn an ni un tableau'
complet de la faune de l'étage helvétien en Suisse et en Souabe,

comprenant 740 espèces.

Lignite dllndorf,:,-r Une tranchée de chemin de fer a mis
à.,découvert , près d'Undorf en Bavière, un gisement de lignite

appartenant au miocène supérieur, étage tortonien. Le lignite ii

très-variable de composition, est intercalé' dans une argile-char-
bonneuse. On y trouVe,,i,après M. d'Ammon (t)', des restes de
chêne vert, de Mimosa,(ditschia),Potamogeton, ainsi que les
Mastodon, RhinocerositHâlmorneryx. Chelydrys, Cottus : quelques

bitumineuseLecnt remplis de Planorbis, Linmea, Helix

et Ancylus.

Lignites du val d'Arno. M. Stoehr (2) a étudié les dépôts
de lignite du val d'Arno supérieur. Le toit des lignites est con-
stitué par-ungArgile »ès - ri che:lertrpla rites féssiles. Les végétaux
qui ont fo1me,4,port,inhe ,paraissent avoir été accumulés dans un

golfe. Quelques tropé§4arbres,sont debout4.avec leurs racines, et

leur section n'est pas écrasée; mais la plupart des_troncs sont
couchés horizontalement et comprimés. Le bois est tantôt renon-

(177.1
n;dssable comme structure, tantôt changé ert,lignterreux. La
pyropissite abonde. Assez souvent l'argile qui surmonte' le lignite

eerongeet devenue ,eonipacte Pe'câleination naftfrellé ; cette

action est attribuée à la facile inflammabilité de la pyrOpissite.
Les argiles calcinées sont beaucoup plus riches que les autres en
empreintes végétales bien conservées, et c'est là que MM. Strozzi

et G andin ont fait leur plus abondante récolte. Parmi les espèces

11119.L ,>.1(1 ;9'

Couches des Couches
HehéShonen. d'Aarwangen.
*F.,! it0 tru

91711

Mollasse rouge.

Nettes Jahrb., 1072; 668.
Annuario della Soc. di .Nalur. di Modena, V. .1Yeues Jahrb., 1872; 745.

uatiehes
de Napf. de l'Albis.
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spéciales au lignite se trouve les Pinus uncinoïdes, P. Strozzi' et
Pecopteris lignitorurn, avec des laurinées et des cupulifères. Quant
aux argiles, elles ont fourni 79 espèces indiquant le miocène su-
périeur : le lignite et les argiles correspondaient aux couches
d'OEningen.

Au-dessus viennent des marnes à Mastodon angustidens, M. py-
renaïcus, Machairodus, correspondant aux couches d'Eppelsheim
ou miocène tout à fait supérieur.

Étage pliocène.

Nodules du crag rouge. Le crag rouge des Anglais contient
une assez forte proportion de nodules fossilifères roulés, dont
les coquilles appartiennent à l'étage des sables noirs, ou crag
noir, de la Belgique et de la Hollande. Diverses explications ont
été proposées pour expliquer la présence de ces nodules dans le
crag rouge, tandis qu'ils sont absents dans le crag corallien,
inférieur au précédent ; M. A. Bell (i) adopte l'explication sui-
vante : le soulèvement de la région wealdienne, correspondant
à l'époque du dépôt du crag corallien, a d'abord eu pour consé-
quence la désagrégation et l'enlèvement des sables ferrugineux
sans fossiles qui couronnent le système diestien depuis les col-
lines de Dorking, dans le Surrey, jusqu'à la Belgique et la Hol-
lande, en passant par la Flandre française. Ce n'est que plus tard,
et à l'époque du crag rouge, que cette action a atteint les sables
noirs, placés à la base du système. Quant aux cétacés et aux mam-
mifères, il y a tout autant de raisons pour les considérer comme
appartenant aux sables noirs que pour les rapporter aux dépôts
mêmes où on les rencontre.

Ajoutons que, contrairement à l'opinion de M. P r es twic h,
M. A. Bell regarde les sables sans fossiles qui recouvrent les
crags comme antérieur à> au dépôt des sables et argiles de Chil-
lesford.

Dents per forée du crag de Suffolk. Un certain nombre de
dents de Carcharodon, provenant du crag de Suffolk, présentent
des trous ronds où quelques personnes ont voulu voir la trace de
l'intervention de l'homme. M. Hughes (2)_ a fait voir que ces ca-

(1) Geol. Mag., 1X, 209.
, (2) Geol. lUag., IX, 247.
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vités, disposées sur les dents sans aucun dessein apparent, avaient

tous les caractères de trous de lithodomes._ Des perforations sem-

blables ont d'ailleurs été observées dans d'autres dépôts, tels que

la couche à Coprolithes de Cambridge, où elles ont certainement

la même origine.

Pliocène du val d'Arno. D'après M. Stoehr ( i) le pliocène

inférieur ou Plaisancien est représenté, dans la partie haute du

Val d'Arno, par des sables jaunes à Elephas meridionalis, Bhino-

ceros etruscus, Mastodon arvernensis, Anodonta Bronni, Pisidium

concentricum, Paludina ampullacea, Melania ovata, M. oblonga,

INerita zebrina.
Par-dessus viennent d'autres sables jaunes avec Bhinoceros

hemitchus et peut-être aussi Elephas antiquus, représentant
l'Astien et une partie, probablement, du Postpliocène.

Pliocène de la rivière Wimmera. M. Brough Smyth (2)
annonce qu'on vient de découvrir en Australie, à Welcome-Rush,

sur la rivière Wiminera, des fossiles dans une couche de minerai

de fer superposée aux alluvions aurifères. Ces fossiles, assez mal
conservés d'ailleurs, ont été étudiés par M. Mac Coy. [I y a
reconnu les genres Turritella, Terebra, Turbo, Arca, Mactra. Ce
sont donc des espèces marines et probablement, selon l'auteur, du

pliocène inférieur.
M. Mac Goy pense que cette découverte n'infirme nullement

l'opinion qu'il avait émise en classant les alluvions aurifères de

l'Australie à la hauteur du crag à mammifères, opinion basée sur

la découverte d'une mâchoire de Phascolomys pliocenus à Dunolly.

Le crag à mammifères d'Europe contient, en effet, associées aux

ossements de mammifères, plusieurs espèces marines semblables

à celles de Welcome-Rush.

TERRAINS QUATERNAIRES.

Classification des dépôts quaternaires basée sur les mammifères.

M. Boyd Dawkins (3) a basé sur l'étude des mammifères une

division des dépôts pleistocènes en trois groupes : 0 le Pleistocène

inférieur, où les animaux de l'époque vivaient avec quelques es-

1Yeues Jah,rb., 1872; 747.
Geo!. May ,IX, 335.
Geol. Society, 5 juin 1872,
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pèces méridionales et pli,o'Siin',é1;:'4'1-141gte'i-Te, en "I'llaii)Cé'berel
Allema.gne, sans mélange demamrnifères arctiques;,ele P. moyen,
correspondant à la disparition des,-Cervides caractéristiques du
Pliocène, t a l'émigrationvers le Sud, des Elephas meridionalis
et Rhinocerds' .ti:uSens; le P sueur, où dominaient les véri-
tables mammifères arctiques. .

La division supérieure comprend le graviers pleistocènes des
vallées dt l'éâ -dépôts des caverne,' edd'Lion, Hippopotame, Mam
mouth, Loup, Renne, Ours ,49sOaveirneS, ',Chat. sauvage, Boeuf
musqué, etc.

A la division moyenne appartiennent les limons à briques infé-
rieurs de la vallée de la Taffilse, rés déP'ôts de Kent's Ilole et
d'Oreston, et la caverne du Jura avec Machaeroduslatidens. Reliée
au pliocène par le Rhinoceros megarhinus, la période se rattathe
à la suivante par l'Oibos moschatus.

Enfin, la division inférieure comprend le forest-bed de Norfolk
et de Suffolk, ainsi que les g,ra,Viers -dé Chartres rOi't des espèces
pliocènes accompagnent les Trogontherium et .;Cervus Carnu-
torum.

Dépôts quaternaires des Iles Britanniques et des Alpes Suisses.- M. Jam es Gel kie (1) a insisté surie syuelvonisme de beaucoup
des graviers fluviatiles de l'Angleterre avec les:r dépôts glaciaires
proprement dits. C'est à tort, suivant lui, qu'on attribue si souvent
les alluvion.s. anciennes à l'époque postglaciaire. Ces alluvions
représentent seulement des phases de la période glaciaire, gtosi
elles sont beaucoup plus développées dans le sud de l'Angleterre
qu'en Écosse, c'est que, dans ce -dernier pays, les alluvions .qui
avaient pu se former out été, postérieurement;àleur dépôt, enle-
vées et dispersées par les phénomène;s:glaciaires, tandis que, plus
au sud, ces phénomènes avaient cessé de, se produire en dehors
des montagnes proprement dites. En définitive, les alluvions an-
ciennes correspondraient aux couches d'eau douce interglaciaires
qu'on observe au milieu des dépôts glaciaires d'Écosse, de Suisse
et d'Amérique.

Comme conclusion de ses travaux, dont il a déjà été question
dans cette Revue (s), M. Ge i kie a résumé la classification des
dépôts quaternaires des Iles Britanniques .dans un tableau dont
nous croyons utile de donner un extrait,

Geai. Mag., IX, 215.
Revue de géologie, X, 145.

dépôts-déS.`itieVes'et'irdi
Tirt.'?-.844titréSt (étripàkti`e f Benne du Renne.

9fe Rivages-,Soulevey,; :t.rt
.4/VIereines, des vallées, gravier des, reières

sud, de l'Angleterre. Mammonth,'Rhinocérede
JO " ",',1."

Sable et argile à briques, à coquilles arctiques.
Blocs erratiques et débris terreux sans fossiles.

Rivfiges, sonilér,es,et,c1,rnif,ti,1?..1f4,.auts niveux,
s. Karries,.E'Sicers, etc., avec coquilles actuelles.

s. D4i)'ecies'eavernes et gràlder desifideres (erinOiL
tie). Outils paléolithiques, Eléphant, DippOpoi-

, darnepeie,r,

Ôté.,Dépôts
morainiques et diluvium.

Boulder-cia et argile à coquilles artiques.
avec lits subordonnés de

ceuffà0dé grâfier; dépôts de cavernes et gravi'éts- do
rivières. !Outils paléolithiques et animaux,dis-

(I) Geol. Society, 19 juin 1872.

5.61

période récente 1. Alluvions, tourbe, rivages soulevés.

iSeSele postglaciaire:u.P
Isba

- i'eDernière périoOEerIb
glaciaire.

Dernière période
interglaciaire.

r

, Grand cycle de périodes
, dseiaires et inter-

glaciaires.

cf- 91 1) ttPliRtet
Période préglaciaire... I 13, Crag de Norwich, à Elephas et Mastodon.

J'Irak)
La division, n° 2comPrerid les Kjcekkehmddings de Danemark,

les habitations lacustres de la Suisse et les dépôts de cavernes de

France avec renne et aurochs.
'dernpreiiil`rferiàdniii.ée de la Foret-NerWe et

Vosges,
'97À.tt Ir 8 corMiffikétif lailaViuM des. plateaux français et là
hTerers vosgl'ériSt.' nn'ul)

Com prékfti'téà'eàdii-ég'à''iStïrdien, Ere[

dielan's, et 'hli1i.i6cgWs1ive.121.1 ob ' ' U5' 305)111''''''-'191

11iIÎJ6kfrÏê dg'YdnUeld'§ese6srédà»ia'Atlailk 'dl Vil

.09 191(e113 se E,,,riek, ,Dup ,`-i?..?.0&

-9IM? `à ëilli73U 9Mi"ggeadiTà-'8dc1ià 'tad lefférgiài 'des Ales
fgsée ii tffftcreik'éïrt6ehtiggild$'sfirs'idébkf,dere"ÏÉ'';''sépar6ë

I"tffildide"PeitiM ' iiàtéKàfieleVi+ésponelàtl:i 'radoucisse -
ment'Pejlif-' félnpér'at.-àiPél,`b fAndaïW' lequel se sont déposés les

lignites diziîiquus;. Rhino ce «ros Merckii,

ijos il..éS!'sh!làleS"niarins' ' versant

méridional des Alpes appartiendraient à la même épdtjtiéT)'''
st

'91P11.énonzènes',4latictiogutaititgAitércisee1--- M. Libizelentlin (iintt

IShierché,'atétaleirr ntelin&UUldtte, glade in/hredinwt)autrefois le

Lancashire septentrional delteparties adjattieeghleforkshire,et

.010 .X1 ..v.nit
.011.X ,sitelot3 mics41. (0)
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du Westmoreland. Il cite une chaîne de Son mètres de hauteur,
sur le sommet de laquelle on voit des stries transversales dirigées
vers le sud, bien qu'il n'y ait, au nord de cette chaîne, aucune
terre d'une altitude égale. Une roche moutonnée dans la gorge de
la rivière Calder à Whalley paraît avoir été formée par de la
glace venant du nord, tandis que la rivière actuelle vient du sud.
Enfin les divers systèmes de sillons et de stries qu'on observe
tendent à montrer que, bien que la pente générale du district soit
dirigée au sud-ouest, le mouvement de la glace à l'époque du
maximum de froid avait lieu vers le sud ou le sud-est. L'auteur a
remarqué, à la surface des roches fortement inclinées vers le sud,
des dérangements qui ne lui paraissent explicables que par la
pression d'une masse de glace venant buter contre une protubé-
rance rocheuse.

Graviers de la Tamise. M. Lane Fox (i) a étudié les graviers
d'Acton et d'Ealing dans la vallée de la Tamise. Ces graviers
avaient déjà été divisés par M. Whitak er en trois terrasses, la
première ayant de 16 à 53 mètres d'altitude, la seconde comprise
entre 7 et i3 mètres, la troisième située au-dessous de à mètres.
Dans la terrasse la plus élevée, M. Lane Fox a trouvé des instru-
ments de pierre du type paléolithiwe à la base du gravier, en
contact direct avec l'argile de Londres, et en compagnie d'une
fougère et d'un morceau de pin sylvestre. La même terrasse a
fourni une dent d'Elephas primigenius. La seconde terrasse a offert
de nombreux restes animaux sans ustensiles humains. Les osse-
ments, déterminés par M. Busk, appartiennent au Rhinoceros
hemitcechus, Equus. caballus, FIippopotamus major, Bos, Cervus
elaphus, Ursus ferox prisons, Elephas primigenius.

Lehm fossilifère du mont d'Or lyonnais. M. Chantre (2) a
annoncé la découverte d'un gisement fossilifère dans le lehm de
Saint-Germain , au mont d'Or (Rhône). Les ossements recueillis
appartiennent aux Bos primigenius, Bison Europus, Cervus ta-
randus, Equus caballus, Rhinoceros tichorhinus, Elephas primige-
nius. Ce gisement de lehm occupe une poche creusée dans les
graviers à Mastodon arvernensis. Il est à remarquer que les pro-
boscidiens dominent beaucoup dans tous les gisements quater-
naires de la région du mont d'Or.

Geol. Society, 19 juin 1872.
Bull. Soc. géol. [3], 1, 143.
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Origine des Osar. M. Toernebohm (1) a cherché à expli-
quer l'origine des dépôts connus en Suède sous le nom d'Osar.
Pour lui, ces dépôts ne peuvent pas avoir été produits par la
mer; la longueur considérable de ces petites chaînes de graviers,
leur disposition générale dans des vallées étroites, leurs ramifica-

tions tout à fait semblables à celles des cours d'eau, enfin cette
circonstance qu'on les rencontre à des hauteurs dépassant celle
des dépôts marins incontestables, sont autant d'objections contre
l'origine marine des Osar. M. Toer ne bo hm admet qu'autrefois
les vallées qui contiennent les Osar étaient remplies de sable fin

plus tard, elles servirent de lit à des rivières et, dans leur partie
centrale, il se déposa des graviers roulés. Ensuite une nouvelle
dépression du sol survint et le sable fut enlevé partout où il n'était

pas recouvert et protégé par les gros graviers de rivière : ainsi se

formèrent' ces petites chaînes de sable couronné de gravier, ali-

gnées suivant le fond des anciennes vallées. Le mouvement d'en-
foncement se poursuivant, il se déposa autour des Osar de l'argile

stratifiée à coquilles arctiques. Enfin, le climat devenant plus
doux, la faune actuelle succéda à la faune arctique et le sol repre-

nant son niveau, les Osar furent remaniés par les vagues de la
mer, en sorte que les coquilles récentes qu'on trouve à leur surface
doivent être regardées comme provenant de ce remaniement post-

glaciaire.

Loess du fleuve Gowlie. M. IiiiDner (2) a recueilli, dans un

voyage dans l'Afrique du Sud, sur les bords du fleuve Gowke, une

marne argileuse très-semblable au loess calcaire d'Europe. Dans
cette marne, M. B o ettger a reconnu deux petits mollusques ap-

partenant aux genres Pupa et Cionella, et présentant une grande

analogie avec les Pupa muscorum et Cionella acicula du loess de

nos contrées. Suivant l'auteur, sur toute la surface du globe, le

loess serait une formation cosmopolite et indépendante de la na-

ture du sous-sol.

Phénomènes glaciaires du Canada. M. Dawson (5) n'admet

pas qu'à l'époque postpliocene l'Amérique du Nord ait été re-

couverte par un grand manteau de glace continentale ; c'est aux

glaces marines qu'il attribue tous les dépôts erratiques du Ca-

nada. Il suppose qu'au début de la période glaciaire, le conti-

(i) Geologiska Fiireningens j Stockhlom Fiirhandlingar,
1, 1872.- Geol. If tag .,

IX, 307.
Neues Jahrb., 1872; 671.
Canadian IYaturalist., VI, 1872. - Geo& Mag., X, 39.



564 REVUE DE GÉOLOGIE.

nent pliocène s'est graduellement enfoncé sous les eaux, ce qui
restait émergé se refroidissant et se couvrant de neige et de
glace. Lors du maximum d'affaissement, presque toutes les collines
étaient submergées et la glace venant du nord passait sur leurs
sommets en les rabotant ; en même temps, la partie supérleure du
Boulderclay et les couches inférieures de l'argile à Leda se dépo-
saient dans les vallées. Lorsque le continent se releva, de nouveaux
glaciers se formèrent et des plages de galets se déposèrent dans
les mers sans profondeur de la période à Saxicaves. Suivant
M. Dawson, un abaissement de 100 et quelques mètres à l'em-
bouchure du Saint-Laurent suffirait pour nous ramener aux condi-
tions de cette époque et pour déterminer sur les hauteurs la for-
mation de glaciers donnant naissance, à leur pied, à des icebergs.

L'auteur décrit 205 espèces de coquilles, qui toutes sont des
formes arctiques récentes. Le boulderclay contient 7 espèces ma-
rines qui toutes, à l'exception d'une seule, se retrouvent dans
l'argile à Leda. Les points où le boulderclay est fossilifère sont
tous situés près de l'embouchure du Saint-Laurent.

Dépôts quaternaires de la Louisiane.- M. Hopkins (1) a étudié
les dépôts quaternaires de la Louisiane. Il y 'distingue, par ordre
d'ancienneté, le drift, le groupe de Port-Hudson, le loess et le
limon jaune; les trois dernières divisions réunies constituent ce
qu'on appelle Bluff-formation,

Les couches de Port-liudson sont des sables, des argiles sableuses
et des argiles; elles sont plus ou moins calcarifères et caractéri-
sées par des concrétions calcaires. Leur épaisseur varie entre ,00
et 900 mètres. On y trouve des espèces marines récentes, des co-
quilles d'eau douce et des ossements de Megalonyx.

Le loess est finement terreux et contient des Helix, Helicina,
Pupa, Cyclostoma, Achatina, Succinea, avec des os de Mastodonte.

Le limon jaune, épais de 3 à 8 mètres, se présente à des niveaux
très-variables, ce qui prouve que son dépôt a eu lieu lorsque les
couches précédentes avaient été fortement dénudées.

Phénomènes glaciaires en Patagonie. - Louis Agassiz (a) a
découvert, dans la Terre de Feu et la Patagonie, des traces incon-
testables de l'existence d'anciens glaciers, telles que des roches
polies et des roches moutonnées. Le mouvement de la glace paraît
avoir eu lieu du sud au nord et avoir été indépendant de la pente
actuelle de la contrée.

(i) Americ. Journ., 30 série, IV, 136.
(2) Americ, Journ., 3e série, IV, 135.
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"t1J?. 'Ir)[11,
La quatrième partie de cette, Revue restera consacrée à l'exa-.

men des descriptions et des cartes géologiques; elle comprendra
les travaux qui ont pins spécialement pour butde faire connaître
la constitution géologique d'un pays ou d'une région.

be même que.les années,précédente,s, nous donnerons quelque
développement aux étpdes géologiques relatives àolalfrance et à
ses colonies.

,

EUROPE.

ESPAGNE.

an
SALAMANQUE. D. AmaJi.o, Gil y.Maestra,(4) a publié,une

esquiss'é géologique 51e, la province de Salamanque, au 800.000,.8.
càteer6ince, 44'0,ouche au f,ortugal du côté de l'O., confine

à la province de Zamorja,au N.; à celle de Valladolid-, à l'E..,oet
celle dé Caceres au S.b

La géologie en est irèslituple, et la carte de D. Am alio Gil y
Mwestre présente seuleMent trois diyisions

i° Les formalions,,,crise"Uines comprennent différentes variétés
de granite, de syénite,' 'de gneiss, de micaschistes, de talschistes et
de schistes siliceux; elles °capent une grande partie du S. et
de l'O. de la province, avec qu'elques ilôts dans, le centre.

2° Le terrain silurien est foriné de schistes argileux, de quartzites
et quelquefois de calcaire; il borde et touche le granite sur une
grande partie de'so'it,cléveloppeinenÈ L'autéur n'y signale point

(I) Revisla minera, n". 553, 554 et 555. Juin et juillet 1373. (Extrait par M. E.Colloinb.)

TOME IV, 1875.
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de fossiles, cependant il n'hésite pas à le classer dans le silurien, à
cause de son identité pétrographique et stratigraphique avec le
terrain de cet âge qu'on trouve en Espagne.

3" Le terrain .tertiaire et le diluvium sont réunis sous une même
teinte. Le terrain tertiaire se compose du reste de calcaires, de
conglomérats, de grès et d'argiles; il est la continuation des dépôts
miocènes d'eau douce de la Vieille-Castille, avec cette différence
que les formations gypseuses et salines manquent ici, tandis
qu'elles sont abondantes dans les dépôts du même âge des pro-
vinces voisines. L'auteur n'y a point 'recueilli de fossiles.

La province de Salamanque est, d'ailleurs, riche en substances
utiles à l'industrie;, on y exploite notamment

L'étain, à Cequeiia et à Terrubias, avec quelques veines d'anti-
moine..Cet étain, ,qui est.à l'état de cassitérite,a été reconnu sur
une zone de 1/1 kilomètres de longueur, au .contact du.granite,avec
les schistes et les quartzites siluriens;

La:galène argentifère, à Valdemierque et à Guijélo; .

Les mines de fer de Herguijuela de la Sierra;
L'ocre de Santibailiez del Rio, provenant de la décomposition

des schistes ferrugineux, au contact du terrain silurien et du ter-

rain tertiaire ;
Les alluvions aurifères à Salvatierra , exploitées par quelques

orpailleurs
Le cristal de roche et la fausse topaze à Villasbuenas, dans la

zone silurienne qui borde le granite;
La phosphorite, à Los Santos, dans les mêmes conditions de

gisement ;
' Le calcaire pour la fabrication de la chaux ;
Les argiles réfractaires et les argiles plastiques 'pour la' poterie;
Les granites et les grès 'pour matériaux de construction et

meules de 'moulin
Les eaux thermales et eaux sulfureuses froides, sur un grand

nombre de points.

CADIX. M. Mac Plie r s (i)ia fait connaître le résultat de
ses recherches sur la province de Cadix.

Dans un résumé sur l'orographie de toute la péninsule Ibérique,
il observe d'abord que l'Espagne peut être considérée comme un

plateau trapézoïdal, élevé de 50e mètres en moyenne au-dessus du

(i) Bosquejo geologico de la prorincia de Cadix. Cadix, 18-'2. (Extrait par

M. E. Col lomb.)
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niveau de la mer, et s'étendant des Pyrénées au détroit de Gibraltar.

A ce point de vue, l'Espagne est peut-être le pays le plus élevé de
l'Europe ; car, en nivelant la Suisse avec toutes ses montagnes, on
n'arriverait guère à une altitude moyenne aussi grande. Ce massif

est traversé par une suite de chaînes de montagnes qui peuvent
se réduire à six grands groupes, séparés par cinq grandes dépres-
sions dans lesquelles coulent autant de fleuves.

M. Mac Ph er son (1) entre ensuite dans des détails spéciaux
sur l'orographie de la province de Cadix; il en donne une carte
coloriée, au 400.oipom°, avec courbes de niveau, espacéesde 100 mè-
tres et entre lesquelles il y a des teintes de plus en plus foncées.
Le point le plus élevé du pays est le Cerrodel Pinar (1.750 mètreS),

le Peiion de Don Cristobal (1.572 mètres), puis d'autres sommets
de 1.400, 1.200 et 1.000 mètres; sur le littoral, les montagnes

s'abaissent à 300, 200, too mètres.
La description géologique de la province est traitée avec détail

et accompagnée de nombreuses coupes ainsi que d'une carte colo-

riée, au ttoo.000mc.
Les terrains les plus anciens de la contrée sont situés dans le

groupe montagneux du N.-E.; ils appartiennent au lias supérieur.
Ce sont des schistes calcaires et argileux et des calcaires d'une
puissance de 500 à600 mètres. 'M. de V erneui 1, dans son voyage
dans cette contrée, y a reconnu : Ammonites biffons, A. coMpIa-

natus, A. insignis. M. Mac Pherson y a trouvé A. radians, Spi-

rifer rostratus et quelques autres fossiles, indéterminables. Au-

dessus de ces schistes fossilifères on a une masse considérable de
schistes, de calcaires et de marbres presque sans fossiles.

Ensuite vient un puissant dépôt de marbre et de marnes
blanches. Dans les marbres inférieurs on trouve 'en grande abon-
dance: Pdlyncilonella Suessi, Rh. spathica, Pd).. striatoplicatadth. tri-

lobata, Rh. Astieriana, Terebratula Ebrodunensis, T. magadiformis,
T. cataphracta, T. mitis.

Dans les marnes blanches : Terebratula Janitor, Am. ifimbriatus,
Am..Rouyanus, Am. Astierianus, Am. Grasianus, Am. asperrimus,
Am. ptychoicus, Am. Occitanicus, Crioceras Duvalii et Terebratula
Bouei.

M. Mac P herson se demande si 'ces fossiles représentent le
néa comien inférieur ou le Tithonique, et il laisse à d'autres le soin
de résoudre la question.

(i) Caria isornetrica de la provincia de Cadix.
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Le néocomien supérieur est indiqué, près de Conil , par de
petites ammonites ferrugineuses, déterminées par M. Hébert
Am. striatosulcatus, Am. Guettardi, Mn. Relus, Am. Duvalia-
nus, Am. asperrimus, Am. Deshayesi, Am. picturatus et Am. dy-
phillus.

Les dépôts tertiaires comprennent l'éocène, le miocène et le
pliocène. L'éocène est un dépôt calcaire qui alterne avec des ar-
giles, des marnes et des grès, pauvre en fossiles à l'exception
des nummulites, qui s'y rencontrent parfois en grande abondance;
on y distingue deux étages, l'inférieur ou calcaire nummulitique,
le supérieur ou macigno. Ce terrain occupe la plus grande surface
de la province; il n'a pas moins de 300.à, 500 mètres d'épaisseur.

Le miocène est mal représenté; quelques poudingues donnant
des terres stériles appartiennent probablement à celte formation.

Le pliocène est un dépôt plus ou moins arénacé qui né s'éloigne
pas beaucoup du rivage de la naéri;, la ville de Cadix est bâtie sur
le pliocène. Les fossiles y sont abondants; on y trouve : Pecten
cristatus , P. coarctatus, P. varius, P. Jacobeus, P. Pixidatus,
P. scabrellus, P. Benedictus, Lima inflata, Ostrea edulis, O. pseu-
doedulis, Cardium hians, C. ciliare et d'autres bivalves.

Les dépôts diluviens couvrent presque toute la contrée ; ils sont
en discordance complète avec le pliocène. Les courants qui en ont
transporté les matériaux paraissent avoir pris une direction per-
pendiculaire à celle des soulèvements antérieurs; il en est résulté
de grandes érosions et des dénudations. Le diluvium se trouve, sur
certains points, à plus de 200 mètres au-dessus du niveau actuel
des rivières ; il se cômpose d'une argile rouge, accompagnée
d'innombrables cailloux "roulés, presque tous de quartzite., roche
qui n'existe nulle part en place dans le pays.

Boches éruptives et terrain gypseux. L'Ophite est la seule
roche éruptive de la province ; elle surgit sur des points très-
nombreux et présente une grande variété de caractères; elle
est accompagnée de gypse, de dolomie, d'oxyde de manganèse, de
cristaux de quartz bipyramidés , de cristaux d'arragonite. Les
autres phénomènes liés à ce terrain sont des dépôts de soufre et
de sel marin exploités, puis des .Volcans de boue encore en activité,
avec dégagement d'hydrogène sulfuré et d'abondantes sources
sulfureuses.

11. Mac Plier son hésite à classer ce terrain dans le trias comme
l'ont fait MM. de Verneuil et Co llom b; il réserve son opinion
à, ce sujet.
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ROYAUME-UNI.

ÉCOSSE. M. J. Bryc e (i) a reconnu, dans les îles de Skye et
Raasay, une série complète de couches jurassiques, depuis le lias
inférieur jusqu'à l'oolithe moyenne. Les zones fossilifères représen-
tées sont celles des,-Ammonites angulatus et A. Bucklandi dans le

lias inférieur ; des Ai.Jamesoni, A. capricornus, A,margaritatus,
A. spinatus dans le lias moyen ; des A. communis; ,4. falcifer,
A. heterophyllus et A. bifrons dans le lias supérieur. D'autres fos-

siles indiquent l'oolithe .inférieure, le corn-brash et l'oxford-clay.
Le Loch Staffin est formé par des ;couches saumâtres voisines de
l'oxfordien et renfermant un, lit entièrement constitué de coquilles
d'Ostrea, hebridica.

Toute cette série de roches jurassiques repose sur le grès cam-
brien de Torridon. Les roches trappéennes qui les traversent ont
fait éruption postérieurement à. l'époque oolithique.

D'un autre côté, M. Judd (2) a décrit les formations secondaires
de l'Écosse. Ces formations ne sont représentées que par des lam-
beaux isolés, dans les Highlands et dans les îles occidentales, et la

conservation de ces lambeaux et due à des failles d'une ampli-
tude considérable, qui les ont enclavés au milieu des terrains
paléozoïques. Les roches jurassiques présententun remarquable
contraste avec celles de l'Angleterre, en ce quelles sont consti-
tuées, dans toute leur épaisseur, par une alternance de couches
marines et de couches saumâtres.

Le trias est représenté par le grès à reptiles et par les calcaires
qui le surmontent. Les conglomérats, de Sutherland sont rhétiens.
Le lias inférieur est d'origine sautUâtre et contient des couches de

houille. Il en est dé Même de l'oolithe inférieure, où la houille est

actuellement exploitée. Les fossiles d'eau douce qu'on y rencontre
présentent une remarquable analogie avec ceux du wealdien. La

houille elle même est formée de débris d'EquisetUrri. Le caractère
Saumâtre se reproduit dans l'oolithe supérieure, où la faune et
la flore sont d'une grande richesse. Vers le nord, cet étage passe
aux curieuses brèches de l'Ôrd, qui contiennent d'énormes blocs

originaires du vieux grès rouge.

(I) Geol. Society, 26 février 1873.
(2) Geol. Society, 8 janvier 1373.



(I) Bull. Soc. geol. [3]. I, 150.
(2) Limon rouge et limon gris. Paris, Savy, 1s73.

lt) Quarlerly Journal of Science, April, 1672.
(2) Extrait d'une lettre à M. D el esse.

Remblais
2,27

Sable des dunes 1,95

Darne glaiseuse.
0,61

Sable marin riche en coquilles 16,32

Marne glaiseuse, couleur d'ardoise 6,11

Gros sable, avec coquilles et bois de chine 5,65

Argile éocène brune, puis grisatre (Épaisseur traversee;. .

Remblais.
6,66

Sablé.
6,66

Sable avec peignes et veines très-minces de marne, 7,67

Sable marin avec coquilles 15,00

Argile éocène (Épaisseur traversée)
60,67
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FRANCE.

Plusieurs ouvrages récents: traitent spécialement de la Géologie
de la France, et résument les nombreux travaux qui s'y rap-
portent.

M. Amédée Bu rat se place surtout au point de vue de l'ingé-
nieur et de l'agronome. Prenant pour base la carte géologique
d'Élie de Beaumont et de Dufr é noy, il décrit les différentes
contrées naturelles de la France, et donne notamment des détails
suries contrées houillères.

M. l'abbé Lamber t résume dans une sorte de statistique les
différentes publications et les cartes géologiques relatives à chaque
département.

M. Del esse, dans la Lithologie du fond des mers, passe en revue
l'ensemble des terrains qui forment le sol de la France et cherche
particulièrement à mettre en relief les différences que les dépôts
synchroniques peuvent présenter dans leurs caractères minéra-
logiques.

M. Mou g y (i) considère le terrain d'argile à silex qui s'étend
à la surface des plateaux d'Othe, comme identique avec ce qu'on a
nommé le diluvium rouge ; pour lui, ce serait un dépôt d'origine
chiMique, produit par la dissolution sur place des roches sous-
jacentes entre la période du diluvium gris et celle du lcess.

Au contraire, pour M. Jules Marti n (2) les argiles rouges à
silex et à chailles, en Bourgogne et ailleurs, sont des produits d'o-
rigine glaciaire datant de l'époque miocène.. Ge seraient des gla-
ciers miocènes qui auraient découpé les formations jurassiques de
la Bourgogne, en produisant les accidents de terrain qu'on rap-
porte d'habitude à l'époque quaternaire.

Les mêmes phénomènes se seraient reproduits pendant la pé-
riode quaternaire.

A l'époque miocène appartiendraient les conglomérats à cailloux
polis et striés des environs de Dijon, les argiles à silex avec pou-
dingues siliceux de la plaine chalonnaise et les traînées d'argiles
à silex avec blocs de poudingues, équivalent des poudingues de
Nemours.

Les dépôts qua-ternaires comprendraient les arènes granitiques
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avec blocs roulés d'Autun, les entassements de blocs granitiques
des environs, de Drevin, les traînées de chailles anguleuses de
l'Yonne, de la Ilaüte-Saône, de la Haute-Marne et du Charolais.

PAS-DE-CALAIS. M. Topley (,.) a publié un aperçu géologique

sur le détroit du Pas-de-Calais. Il a fait remarquer la concordance

parfaite que présentent, sur les deux rives du détroit, la craie à

silex et la craie grise ou marneuse sans silex, ainsi que la couche

de craie glauconieuse qui forme la base de ce système. En revan-
che, tandis que la gault et les diverses assises argileuses et sa-
bleuses du grès vert inférieur sont extrêmement développées sur

la côte anglaise, ces étages sont tout à fait rudimentaires sur la
_côte française, qui laisse apparaître, clans le Bas-Boulonnais, les

formations jurassiques supérieures. La couche de craie grise sans
silex, que tout porte à regarder comme continue d'une rive à
l'autre, paraît donc devoir être plus propre que toute autre à
l'exécution d'un tunnel sous-marin, et les probabilités géologi--.

ques ne semblent pas justifier la menace d'une affluence d'eau

capable d'entraver les travaux qui seraient entrepris dans ce but:

DUNKERQUE. D'après des renseignements qui nous sont com-
muniqués par M. Ploc q (2), ingénieur en chef des ponts et chaus-

sées, deux forages artésiens ont été entrepris à Dunkerque pour y

rechercher des eaux jaillissantes.
Le premier, datant de 1777, a eu lieu à la Génèvrerie, dans le

quartier de la Citadelle, à la cote de 5",50 au-dessus du niveau

moyen de la mer (I).
Le deuxième a été fait en 1856, sur la place de la Prison, à la

cote 6-,50 (II).
I. mètres.
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Les dépôts marins de l'époque actuelle atteignent environ
35 mètres sur l'emplacement de Dunkerque, et l'on rencontre au-
dessous l'argile éocène d'Ypres. Comme l'a remarqué M. Meugy,
en poussant les sondages jusqu'à une profondeur de 250 mètres,
on atteindrait sans doute le sable Landénien qui a 55 mètres d'é-
paisseur, repose immédiatement sur la craie et se relève d'ail-
leurs vers le sud, en sorte qu'on aurait vraisemblablement des
eaux jaillissantes.

D'un antre côté, .egeme L Dunkerque, l'argile d'Ypres offre
une grande épaisseur, et comme 'on se trouve plus rapproché de
l'axe de l'Artois et des bords relevés du bassin éocène, nous ferons
observer,que,les eaux de la mer ne se 'mélangeraient probable-
ment pas avec les eaux douces, comme orLd'a constaté plus au
nord, dans les puits artésiens de la Flollande

BRAY. A la suite d'itne"erise provoquée par le renchérisse-
ment dtt't harbed'de terre, l'opinion Ptibliuue',.. en Normandie,
s'est tournée avec ardeur vers la question deS-:'reeherche de la
houille sous le pays de Bray. Ce problème à. été' traité., pour la
Normandie, par MM. Leinier (1) et Edmond uchs (2). Après
avoir reconnu que riedthè s'oppoSe'à'ee que le terrain houiller
existe sous le pays de Bray, les auteurs concluent que la profon-
deur des couches à traverser avant d'atteindre la houille serait
comprise entre goo,et 1.300 mètres, et que si l'entreprise présente,
au point de vue scientifique, un intérêt considérable, il serait dan-
gereux d'y entrevoir la perspective d'une rémunération brillante.

Auxois. M. Co 1 1 en ot (5) a donné une description géologique
de la région de l'Auxois, comprenant les arrondissements de Se-
mur, d'A-vallon et une partie du Morvan. Cette région, sur laquelle
il a réuni depuis longtemps les éléments d'une 'bonne description,
montre surtout le-terrain jurassique inférieur s'appuyant sur des
roches cristallines dans la partie la plus septentrionale du Morvan.
Les roches cristallines du Morvan forment trois groupes désignés
sous les noms de groupe du granite rose, du granite gris et du
porphyre. Ce dernier est le plus récent, il'forme la partie centrale
la plus élevée. Des gneiss et un gisement carbonifère, déjà étudié
depuis longtemps (G), représentent seuls les terrains de transition
dans l'Auxois.

Bull. de la Soc. géol. de Normandie, I, Si.
Note sur la recherche de la houille dans le pays de Bray. Rapport à

la Chambre de commerce de Dieppe, 1872.
Description géologique de l'Auxois (Extrait par M. Du le t).
Guillebot de Nervill e. Annales des mines, 5. série. t.I, 1152-
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Tous les grès de la région de l'Auxois et des régions voisines,
situés entre le granite et le lias, ont généralement été regardés

comme constituant les grès ou arkoses inférieures du lias; la partie
inférieure, comprenant les arkoses, est rapportée par M. Col len o t

au trias suOrieur: Elle contient souvent de véritables marnes iri-

sées et des cargneules.
L'étage rhétien qui succède au keuper ne le rec'ouvre pas jusque

sur les plus hauts sommets. Cet étage ou zone a'Avicula contorta
de beaucoup de géologues qui, n'admettent pas l'indépendance de
l'étage rhétien, est assez peu épais; il est formé en majeure partie
de grès plus ou moins grossiers,' mais non feldspathiques, qu'on
ne peut nullement regarder comme des arkoses. L'arkose propre-
ment dite serait ainsispéciale au keuper, sauf pourtant à l'est et

au sud-est de l'Auxois; ou l'épaisseur de l'étage rhétien augmente
beaucoup. Les fossiles qu'on rencontre sont ceux qui caractérisent

la zone à Avicula contorta; M. Co lieue y, cite trente-sept es-
pèces de mollusques.

Les dépôts qui viennent ensuite sont beaucoup plus réguliers
et puissants, ils se stmèdent régulièrement jusqu'aux limites de

la région décrite. L'infra-lias est:ainsi divisé :

Calcaire jaunâtre marneux Zone à Amm. angulatus, Schl.

OU

Foie de veau des carriers. Zone à Amm. liasicus, d'Orb.

LtUnachelle

Pierre bise de carriers.

Les assises ont dépassé les couches précédentes et ont recouvert
le granite. C'est dans,la zonà ammonites planorbis que se trou-

vent les mines de fer, pjjioees et de Beauregard. Sur le plateau
de Thostes, la plus grande partie des couches jusqu'au lias infé-
rieur inclusivement est silicifiée. L'Ammonites planorbis est rare

dans cette région ; mais on y a trouvé A. tortilis d'Orb. et d'autres
caractéristiques de cette zone; les cardinies y sont, comme dans

bien d'autres localités, particulièrement abondantes.

Le calcaire foie de veau est mince (e mètre environ), et con-
tient de nombreux fossiles, qui sont généralement de taille ré-
duite (1).

} Zone à Amm. planorbis, Sow.

(1) Cf. J. Martin, Stratigraphie paléontologique de l'infra-lias de la Côte-
d'Or (Mémoires de la Société géologique de France, 2. série, t. VII, mémoire
n. I, 1860).
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Le, calcaire à gryphées, arquées se montre avec son facies nor-
mal, sauf clans certaines localités o CI il est silicifié ; par exemple, aux
environs de Thostes et de Courcelotte. Dans ce cas, il est blond ou
noirâtre, avec barytine abondante, et ne présente plus que les moules
des fossiles. M. Coli enot le partage en trois zones

Zone sup. à Arum. Birchii, Sow.
Zone moy. à Arum. Bucklandi, Sow.
Zone inf. à Amm. Scipionianus, d'Orb.

L'étage du lias moyen, est divisé ainsi qu'il suit, de haut en lias:
Épaisseur
moyenne.

/Zone
de l'Amm. Zetes, d'Orb. mètres.

_
Calcaire à Gryphrea gigantea. Zone du Pecten quivalvis, Sow. 15

Zone de l'Amm. achantus, d'Orb !
Marnes micacées

Zone de l'Arum. Valdani, d'Orb
Zone de l'Amm.Venarensis, OppCalcaire à ciment de Vénarey. Zone de l'Amm. Henleyi, Sow.
Zone de l'Arum. Davaci, d'Orb.

Le lias supérieur, formé en presque totalité de marnes, pré-
sente des lits à ciment exploités ; les bancs sont peu épais, mais
assez nombreux; l'étage comprend quatre zones :

mètres.
Zone à Amm. mucronatus, d'Orb 8,00
Zone à Turbo subplicatus, d'Orb . 7,00
Zone à Amm. complana tus, Brug 4,00
Zone à Amri serpentinus, Scldot ...... . . . . 6,50

Ces épaisseurs sont celles de la coupe de la Chassagne, entre
Villenotte et Pouillenay.

Le lias se rencontre clans les vallées de l'Auxois, tandis que les
hauteurs sont formées par le calcaire de l'oolithe inférieure et de
la grande oolithe qui est blanc, dur et résistant en général. L'oo-
lithe inférieure constitue les plateaux ; ceux-ci sont couronnés
par des monticules désignés sous le nom de Hauteaux, dans les-
quels on trouve le fuller's-earth et la grande oolithe réduite le
plus souvent à sa première zone : du reste le Bradford-Clay ne
présente qu'un lambeau vers les limites de l'Auxois et les étages
supérieurs manquent. Voici le tableau de ces différents étages du
groupe oolithique inférieur avec leurs épaisseurs moyennes

métres.
Z. du calcaire à cassure conchoïde. . . 3

Z. du calcaire blanc jaunâtre supérieur. 50
Grande oolithe. . . Z. de l'oolithe miliaire 3

Z. du calcaire blanc jaunâtre moyen ou
Z. de l'Amm. arbusligerus 45
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Z. du calcaire blanc jaunâtre inférieur
en calcaire à Pinna 12 à 15

des marnes à Ostrea acuminata. . 3 à 5

Z. du calcaire grumeleux . 2 à 3

' Z. du calcaire fissile ou à Gervillies. . 5

Z. du calcaire à polypiers 4

Z. du calcaire à entroques 20

Z. du calcaire marbre ...... . . . . . 1,60,

Z. à Anun. illurchisonoe. . . . . . . . . 8

Z. à Zoophycos scoparitts. 3

Dans une autre partie de son livre, M. C o I re n o t cherche à:. fixer

l'époque à laquelle le Morvan a pris sa configuration définitive, et

il la place après l'époque jurassique; cette conclusion résulte

pour lui de l'étude complète des failles du Morvan et des dépôts de.

transports ou des débris erratiques qui recouvrent ses pentes ainsii

que les vallées qui s'y ouvrent. M. Coli eno t est même amené à
croire que le Morvan, avant sa dernière élévation, supportait des

roches crétacées dont les débris auraient été enlevés postérieure-
ment par l'action de glaciers.

MISEREY. Quoique le sel gemme soit abondant et facile a ex-

ploiter dans plusieurs parties de la France, sa recherche offre
maintenant d'autant plus d'intérêt que la dernière guerre nous a
fait perdre les salines les plus riches de la Lorraine.

Dans la Haute-Saône, les sondages faits depuis quelques années.

dans les marnes irisées des environs de Goulienans ont été mal-

heureux et n'ont amené aucun résultat ; on n'a pas été plus heu-

reux à Tourmont, près de Crozon (Jura).
Il n'en a pas été de même pour le sondage entrepris par M. De-

la croix (i) à la station de Miserey, près Besançon (Doubs). Voici

en effet la série des,couches traversées

Fuller's-earth. .

Oolithe inférieure..

(1) Eltrait d'une lettre à M. Delesse, 20 août 1873.

70
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(1) Géogénie du Cantal, 1873.

On a donc rencontré à peu près 55 mètres de sel gemme appar-
tenant aux marnes irisées; de plus, ce sel est de 'bonne qualité,
puisqu'il ne contient que des traces de chlorure de magnésium.

Le sondage de Miserey-, commencé à la cote 40 mètres, s'est ar-
rêté sans doute à la dolomie du muschelkalk. Il se trouve d'ailleurs
près de deux failles dont l'une ramène le trias au niveau du coral-
lien.

Les recherches infructueuses de sel gemme dans les marnes iri-
sées de la Franche-Comté s'expliquent très-bien par le peu de con-.
Ermite des lentilles de sel et de gypse. Ells1t peuvent aussi être
dues à des dissolutions opérées par les nappes d'eau souterraines;
mais nous serions porté à croire que ces dissolutions sont assez
rares dans des couches aussi argileuses et aussi compactes que les
marnes irisées de la Franche-Comté L'exemple de Miserey montre
même que des failles peuvent interrompre les nappes d'eau et
faciliter leur diffusion dans les couches, sans qu'il en résulte ce-
pendant une dissolution du sel gemme à leur voisinage immédiat.

CANTAL. - M. J. B. Rames (i.) a entrepris l'étude du Cantal.
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Soumettant à la critique les différentes publications faites sur
cette région, il s'est occupé, avec l'aide de MM. de Sap o r t a, R.
Tournofler et E. Lartet, des animaux et surtout des végétaux
fossiles qui se rencontrent dans certaines- couches ; il a donné
une attention spéciale aux phénomènes glaciaires; en outre il a
cherché à préciser l'âge relatif des terrains ainsi que des roches
volcaniques.

Considérons d'abord le terrain granitique; il se montre au jour
sur une grande étendue dans le département du Cantal ; de plus
il comprend plusieurs variétés' de granite et de leptynite qui sont
associés au gneiss au micaschiste. Des filons. de porphyre, -de
pétrosilex, de dirite, d'amphibolite et de serpentine la Caver-.
sent ; en outre cWCalcaire cristallin est enclavé dans le gneiss et
a subi, comme ceernier, un métamorphisme.

Le terrain houiller est représenté par un petit lambeau et un
grès rouge, d'âge inconnu, pourrait. :être rapporté au permien?

Dans les terrains tertiaires, wees distingue les trois étages
habituels

L'é,ocène consiste en sable quartzeux, débris roulés de roches
granitiques et argile plastique bariolée. .

20 Le miocène inférieur se compose de marnes avec Cypris faba,
Bythinia Dubuissoni, Cerithium Lamarcki, Chara destructa, Typha
latissima. An-dessus vient un calcaire lacustre qui se voit bien aux
environs d'Aurillac et contient Hellx- arvernensis, Limnaea pachy-
gaster, Planorbis cornti,jSur,quelques points, ce calcaire est re-
couvert par un basalte miocène qui marque la première phase de
l'activité volcanique dans le Cantal.

Le miocène supérieur est formé par une argile blanchâtre avec
sable, galets de quartz et débris du terrain tertiaire. Il renferme
âlastodon angustidens, Dinotherium giganteum, Rhinoceros, Hip-.
parion, 111achairodus, Amphicyon. .La végétation était d'ailleurs
luxuriante et accusait une température moyenne annuelle de 20°.

5° C'est alors qu'eut lieu une deuxième phase de l'activité volca-
nique; elle forma le cratère du Cantal, produisit du tuf ponceux
(trass) avec fragments de bois charbonnés, puis un basalte por-
phyroïde à gros cristaux d'augite, et elle inaugura le terrain
pliocène.

Pendant la période de tran-quillité qui suivit, il se développa
une flore très-riche qui est actuellement étudiée par M. de Sa-

porta et qui parait indiquer -une température moyenne dépas-

sant 18°.
Une troisième phase de l'activité volcanique est caractérisée
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''' lititètres. mètres.Terre végétale.. . .,.,.,.,,,..:,. ,:. ..,..:,.,._,.iCalcaire a gryphées. "2.: .... . .. ... ... .
Marnes

',e" Mo,
5,6o

0,00
2,0,0bleues, huileuses avec quelques bancs

de grès.. . .,_ .......... .. . . . . .,. .Calcaire férti'dér,
Schistes très-fins de marne bleue.,,,. _i!
Marnes de diverses couleurs avec alternances de

i, 40
rjd,-11:

7,90
,i11,11720

7,60

23,00
30,90

grès et de dolomies jaunâtres, tendres, qui,
finissent par former le fond de la couche. . .

, 'd,Ill,go 38,10

Dolomie dure en bancs épais '' ' 6,90Marnes blanchâtres bigarrées 117;101i .
117,00
123,90

Schiste et houille des marnes irisées.
Marnes grises et blanchâtres
Marnes noirâtres
Marnes bleues.
Marnes rouges k,--, 1 1,50

0,30
0,20
1,50
8,22

3,60

131,00

131,50
133,00
141,22
142,72

Gypse gris noirâtre, mué de cristaux de :toutes
20 ,48couleurs avec des alternances de marne... 1.16,32. . .

Marnes très-salées
Sel gemme rosé et blanc, avec couches de sel

marneux
10,70

54,G0

166,80

177,50
Marnes gypseuses 1'.14111). . )0,60 232,10Gypse et marne. .......... . . .
Marnes vertes et noires huileuses

3,90
2,90

212,70
236,60Muschelkalk présumé (Dolomie) 10,30 239,50
249,80
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par des cendres, des débris ponceux et trachytiques, des blocs
calcinés.

Une quatrième phase correspond à la formation d'un puissant
conglomérat trachytique de couleur foncée. Différentes roches
volcaniques, vitreuses ou peu cristallines, traversent ce conglo-
mérat et s'observent par e:emple aux nazes.

Une cinquième phase de l'activité volcanique du Cantal localisa
auprès du cratère un trachyte scoriacé, celluleux, compacte, por-
phyroïde, quelquefois vitreux, qui présente d'épaisses coulées, al-
ternant avec des lits tuffacés de fragments et de scories.

Une sixième phase est marquée par les éruptions du phonolite
qui se voit au Puy de Orion ; d'autres éruptions ont encore produit
des filons de domite et d'obsidienne, ainsi que de rétinite asSocié
à de grands cristaux d'arragonite qui doivent sans doute leur ori-
gine ,à,des sources thermales.

Une septième phase de l'activité volcanique du Cantal est carac-
térisée par une puissante éruption de basalte ; cette roche, vomie
par le cratère, ruisselait en nappes fluides, dont l'inclinaison varie
de 30 à 50, et elle forme maintenant les hauts plateaux du Cantal.

Depuis cette époque, le volcan est resté ina.ctif, mais ses -flancs
ont été dégradés par les phénomènes atmosphériques. Les eaux
et les glaces les ont profondément ravinés, et M. Rames croit
pouvoir distinguer trois périodes glaciaires pendant l'époque qua-
ternaire.

SAVOIE. MM. Ch. Lory, L. Pi 1 let et M. l'abbé Va Ile t, ont
publié à l'échelle du 150.000m° leur carte géologique du départe-
ment de la.Savoie; cette carte comprend le Mont Blanc ainsi qu'une
partie de la Haute-Savoie et elle fait connaître avec détail la géo-
logie d'une région dont l'étude présente de grandes difficultés. En
particulier, on y trouvera l'indication de failles très-nombreuses et
les auteurs observent du reste qu'ils ont dû se borner à tracer les
plus importantes.

BELGIQUE.

On doit à M. le professeur De walque (1) un rapport d'ensemble
sur tous les travaux auxquels a donné lieu la géologie de la Bel-
gique. Ce rapport est accompagné d'indications bibliographiques
très-complètes.

(i) Rapport séculaire sur les travaux de la classe des sciences. Académie
royale de Belgique, 1872.
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Deux cartes résumant la statistique minérale de la Belgique,

pour l'année 1871, ont été publiées récemment par M. Ado.lphe

F ir ket, ingénieur au corps des mines belge. L'une de Ces cartes

donne la 'production par commune des carrières de la Belgique ;

elle comprend les matières minérales servant aux constructions,
les pierres calcaires, les marbres, les argiles plastiques, les ar-
doises, les sables,les pavés et aussi des matières minérales utili-
sées dans l'industrie, telles que le quartz, la barytine, les pierres
à rasoir et à. faux. Les gisements de ces matières dans les divers
terrains sont indiqués d'après les recherches géologiques les plus

récentes.
L'autre carte donne la production, la consommation et la circu-

lation clos minerais de fer, de zinc, de plomb et des pyrites. Ces

deux cartes de la Belgique ont été exécutées en chromolithogra-
phie, elles montrent d'une manière bien nette la distribution et la

production des minerais ainsi.quedes matières minérales qui sont

exploitées dans les carrières.

Wou. La description du terrain houillerdu bassin de Liège,

mise au concours par l'Académie de Belgique, 'a provoqué la re-

mise d'un mémoire encore inédit, et qui a étéTobjet de rapports
détaillés de la part de MM. De w a 1 qu e et Br iart (i). 'Ce travail
qui, d'après les rapporteurs, suppose d'immenses' recherches, est

accompagné de deux cartes à l'échelle du i/20.0Dife, représentant

la coupe horizontale du système houiller de la-province de Liège.

L'une est la coupe horizontale de la -partie orientale de ce sys-

tème, par un plan passant en profondeur à 200'mètres en dessous

du zéro du Pont-des-Arches à Liége ; t'autre est la coupe horizontale

de la portion occidentale du bassin, mais au niveau de la Meuse
seulement, le peu de profondeur des exploitations dans cette partie

ne fournissant pas des documents en nombre suffisant .pour dé-

crire l'allure du terrain à la même hauteur qu'a l'est.
'L'auteur anonyme de ce mémoire s'est .appliqué particulière-

ment à l'étude 'stratigraphique du riche bassin houiller de Liège;

à celle des plissements et des failles qui en ont modifié la forme

primitive; à la description des différentes couches de houille, ,des

stampes ou assises de roches stériles qui les séparent, à la -.re-

cherche si importante de la synonymie des couches entre les

diverses parties du bassin où elles sont exploitées souvent sous

(1) Lettre de M. Oh. de la Vallée Poussin, professeur à PUniversité de

Louvain, à M. Delesse.
Académie royale de Belgique, 2c série, XXXVI, p. 096-742.
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des noms différents. Pour arriver à confectionner ses cartes, l'auteur
a réuni les plans d'un très-grand nombre d'exploitations ainsi que
des renseignements multipliés sur la composition des mines de
houille, et des schistes, des psammi tes et des grès; il a relié toutes
ses observations entre elles et les a reportées parle calcul sur
deux plans horizontaux, que les travaux réels d'exploitation ne
rencontrent que sur des espaces restreints. Grâce à l'abondance
des documents mis en oeuvre et à l'exactitude des relevés, les
plans annexés au mémoire fournissent sur l'ensemble du bassin
houiller de la province de Liége les renseignements les plus sé-
rieux qui aient été communiqués depuis le célèbre mémoire de
Dum ont, publié en ,832.

Les deux conclusions les plus intéressantes auxquelles arrive
l'auteur, à la suite de sa laborieuse étude stratigraphique, sont :
d'abord la possibilité d'une extension du bassin houiller vers le
N.-0. et le N.-E., au delà de l'étranglement provoqué par le relè-
vement du calcaire carbonifère de Visé; cette extension semble-
rait indiquée par l'extension dans le même sens de certains bas-
sins partiels formés par ces couches, et reconnus dans quelques
centres d'extraction. La seconde conclusion de l'auteur, basée sur
sa minutieuse recherche de la synonymie des couches, est une
restriction notable du nombre des couches exploitables, admis
depuis Dumont. Au lieu de 85 couches de houille, le bassin n'en
renfermerait en tout que 47, c'est-à-dire guère plus de la moitié,
et 1.197 mètres représenteraient l'épaisseur totale du terrain
houiller dans le bassin de Liége.

SUISSE.

RALLIosTômc. La Montagne des RalligstOcIce, sur les bords
du lac de Thoune, présente une structure très-compliquée, sur la-
quelle M. Ernest Favre (i) a cherché à jeter quelque lumière.
L'auteur a été conduit à mettre en doute l'âge rhétien attribué au
grès de Taviglianaz. Il ne voit aucune raison qui empêche de con-
sidérer ce grès comme éocène, car il a les mêmes apparences de
grès moucheté que les formations supérieures au terrain nummu-
litique, et, comme elles, il contient des cristaux de laumoni te. De
même, les schistes de Merlizen, considérés par M. 0e s ter comme
appartenant à la craie, paraissent à M. Favre incontestablement

(1) Bibliothèque universelle de Genève, décembre 1372.
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liés aux grès nummulitiques. Enfin l'auteur est disposé à croire que
la cargneule du Bodmi et le gypse du Rothbühl font partie, non
pas du trias, mais de la série éocène, comme le gypse d'Yberg
(canton de Schwytz), qui se trouve compris entre le terrain num-
mulitique et le ilysch.

ALLEMAGNE.

Parmi les cartes géologiques :cle l'Allemagne -parues dans ces
clernièreannées, mentionneni'Welalernent celles d'unepartie de
la PruSse et de la Thuringe qui ont-été publiées par le Ministère

91, 1.?.9.

des Travaux Publics à Berlin. Leur échelle est le 25.000ème, et la
direction du travail a été confiée à. MM. Beyr i ch et Ilauche-
corn e. Un texte explicatif accompagne chacune de ces cartes.
En outre, M. G. Berendt a donné une carte géologique de la pro-
vince de Prusse qui est à l'échelle du loo000ème

La carte géologique générale de l'empire d'Autriche exécutée
par l'Institut géologique(,), sous la direction de NI.de Hauer,
est aujourd'hui presque terminée. Afin de faciliter l'étude de cette
carte et des volumineux travaux qui existent sur la géologie de
l'Autriche, AL de H au e r a publie,.un index par ordre alphabétique
de tous les noms de terrains ou de formations, locaux ou géné-
raux, oui ont été emploYéjà'dans les diverses publications. La des-
cription de la roche ou du terrain, l'explication de son nom, ses
équivalents, le lieu où il est le mieux caractérisé, l'auteur qui l'a
décrit, sont soigneusement indiqués dans ce dictionnaire géolo-
gique. C'est un travail dans le genre de l'Index der Petrographie
und Stratigraphie der Schweiz, de M. Studer.

M. Foetterle (2; a fait, .maître une notice qui est accom-
pagnée d'une carte représentant la distribution des combustibles
minéraux sur le territoire de la Monarchie :austro-hongroise.

La houille du terrain houiller proprem.ent dit, ,se rencontre en
Bohême, en Moravie, eu Silésie, dans les Alpes et en Hongrie.

Le charbon du trias et dulfas se trouve dans les Alpes, en Hon-
grie et dans le Banat.

Le charbon crétacé existe en Mora.yie,. en Hongrie et dans les
Alpes. _

Bibliothèque universelle. Genève, 1870; 18i. Geologisehe Uebersichtskarte
der OEsterreichischen Nonarehie.

Jahrb. cl. K. li. g. B., 1870.

TOME IV, 1873. 38
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Le charbon éocène, parfois à l'état de lignite, mais plus souvent
sous forme de houille noire, très-propre à la fabrication du gaz, se
trouve surtout dans les Alpes, où il est intercalé dans les couches
de Cosina, au-dessous du calcaire à nummulites. On le rencontre
également à Carpano, près d'Albona, à Haring, en Tyrol, en Dal-
matie et à Gran en Hongrie.

Enfin le charbon néogène forme des bassins étendus en Moravie,
en Bohême, en Galicie, dans la Bukovine, les Alpes et la Hongrie.

ITALIE.

M. G ast al di (1) a publié une notice sur la constitution géolo-
gique du royaume d'Italie. L'auteur étudie chacune des formations
qui composent le sol italien et la suit à travers les diverses parties
de la Péninsule. Il admet, d'après la faible épaisseur des dépôts dé-
tritiques pliocènes, qu'il pleuvait fort peu en Italie à cette époque
et que le climat devait ressembler à celui des côtes du Pacifique.
Au contraire, la grande abondance clos conglomérats à gros blocs
dans le miocène moyen fait penser à M. Ga stal di qu'il y a eu en
Italie une période glaciaire miocène.

CARNIOLE. Des observations géologiques ont été faites en Car-
niole ( Alpes Vénitiennes ) par M. le professeur Ta r amelli (2).
En remontant de Pinzano à la droite du Tagliamento, l'auteur si-
gnale la présence du terrain crétacé représenté par le Turonien,
reposant à stratification discordante sur les dolomies triasiques
et émergeant de schistes éocènes qui concordent au contraire avec
le terrain miocène superposé.

La vallée du Tagliamento est formée par l'érosion de la série
arenacéo-marneuse du Keu per, qui se développe sans interrup-
tion sur de grandes distances.

Les Alpes Carniques de l'Anziei, jusqu'à la Sella de Camporosso,
sont constituées par des roches triasiques et paléozoïques. Au-
dessous d'elles, on trouve des couches fossilifères, des poudingues
quartzeux, des calcaires saccharoïdes qui représentent les terrains
dévonien et silurien, et plus bas se montrent les micaschistes.

C'est près du contact du calcaire carbonifère que se développe
la formation métallifère des Alpes Carniques, avec le cinabre de

Comitato geologico d'Italia, 1873. Extrait par M. A. Cailla ux.
Comitato geol. Italiano. Septembre et octobre 1872. (Extrait par M. Cail-

laux.)
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Talle Visdende et de Paralba, les filons de cuivre gris, de galène
et de chalcopyrite du Monte Avenza.

Le terrain permien semble s'arrêter à la vallée Pontebbana ; il
est remplacé à l'est par le terrain triasique qui se prolonge dans
les Alpes Juliennes. D'un autre côté, à l'ouest de la Carnia et du
Cemelico, la dernière époque du terrain paléozoïque semble repré-
sentée par la formation porphyrique et métallifère qui se trouve à
Agordo et dans la vallée de Gismone.

Enfin, dans la vallée du Gall, on traverse de magnifiques ter-
rasses qui sont les vestiges de l'ancien glacier qui la remplissait
autrefois.

BELLUNE. D'après M. T ar am ell (1), dans la vallée de Bel-
lune, le terrain tertiaire débute par un calcaire sans fossiles, dit
scaglia rossa, qu'on avait jusqu'ici rapporté au crétacé et qui re-
pose sur la formation de la craie, représentée par des calcaires
souvent oolithiques avec actéonelles, rudistes et foraminifères.

Au-dessus de la scaglia rossa viennent des grès à fucoïdes, épais
de 70 mètres, alternant avec des bancs de calcaire nummulitique.
Ensuite on observe un sable vert dit glauconie de Bellune, qui
renferme beaucoup de fossiles miocènes appartenant aux 'genres
Balanus, Pyrula, Voluta, Conus, Echinolampas, Clypeaster, Scu-
tella, Fusus, etc. Ce sable est couronné par un calcaire compacte
avec échinicles, orbitolites et dents de squales, que surmontent
70 mètres de grès à fucoïdes, Balanus, dents de Carcharoclon, Me-
galodon et Oxyrhina. Le grès supporte une puissante formation
de grès calcaires avec Turritella, Congeria, Isocardia,, Venus, qui
correspond au miocène supérieur.

Cet ensemble est recouvert par une alluvion pliocène, et en
outre on observe, dans la contrée, des dépôts qui montrent que le
glacier de la Piave atteignait les rivages de la mer ; d'ailleurs, à
l'époque glaciaire, la mer était moins éloignée qu'aujourd'hui des
collines du Trévisan.

ENVIRONS DE ROME. Le dernier travail de notre ami si re-
gretté É d ou ar cl de Verneuil (2), est une carte géologique des
environs de Borne, qu'il a faite avec le professeur P. Man t ov ani
et dont la publication le préoccupait au moment même de sa mort.
Quoique la campagne romaine comprenne seulement des formations

(1) Comitato geol. d'Italia. Extrait par M. A. Caillaux.
(s) Carte geologica della Campagne Romana, 1872.
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sur les conditions dans lesquelles se sont formés les dépôts marins,
de manière à établir le synchronisme entre ceux qui sont littoraux
et ceux qui sont pélagiques.

En ce qui concerne la Sicile, M. le professeur Théodore
Fuchs (i) a fait voir notamment que l'étage Zancléen (2) de M. S e-
guen z a représente un dépôt opéré à de grandes profondeurs et
synchronique de l'étage Astien qui doit, au contraire, être con-
sidéré comme un dépôt littoral.

Les nombreuses observations dues aux savants anglais et amé-
ricains sur les variations que là faune marine subit avec les pro-
fondeurs et., d'autre part, les études qui ont été faites sur la
Lithologie du fond des mers, montrent bien l'importance de cette
direction spéciale à donner aux recherches géologiques.

GRiCE.

M. H. G or cei x a exploré plusieurs bassins d'eau douce de la
Grèce, qui sont tertiaires et contiennent des lignites pouvant
fournir quelques ressources en combustibles.

Konnu. Le bassin de Koumi est situé à peu près au milieu
de la côte orientale de l'île d'Eubée ; il est entouré de tous côtés
par des schistes et par des calcaires métamorphiques où sont in-
tercalées de nombreuses et puissantes assises de serpentine.

Des roches trachytiques, analogues à celles de l'île voisine de
Skyros, forment deux amas au milieu des formations tertiaires, au
sud-est des villages de Kastrovalas.

Les couches tertiaires, relevées de 15' à 20° vers l'Est, sont sou-
vent affectées de plissements et de failles ; elles montrent, de haut
en bas, la série suivante

io Calcaires durs, tabulaires, avec restes de poissons.
2° Marnes et calcaires marneux avec bancs de sables et de grès.
3° Marnes avec nombreuses coquilles d'eau douce (planorbes, mènes).
4. Argiles et conglomérats renfermant en certains points une couche de lignite

de plusieurs mètres d'épaisseur.

Les marnes et les calcaires marneux sont très-riches en em-
preintes de feuilles fossiles dont plusieurs collections ont été étu-
diées par MM. Unger et de Sapor ta (5).

Geologische Studien in den le,rtidren Bildungen
Revue de géologie, VIII, p. 130.
Annales de l'École normale supérieure, 2° sérir, n° 7.
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dont l'âge ne remonte pas au delà du terrain tertiaire moyen, cette
carte montre combien sa géologie est intéressante et variée. La
marne miocène, qui représente la formation la plus ancienne, se
voit au Vatican, où elle est recouverte par la marne pliocène sub-
apennine dont la puissance atteint au plus 100 mètres. Au-dessus,
vient un sable jaune pliocène d'une puissance maximum de 100 mè-
tres. Ensuite on trouve trois sortes de tufs volcaniques qui, dans les
environs de Rome, occupent la plus grande surface et paraissent
avoir été rejetés par des volcans sous-marins. Quant aux dépôts supé-
rieurs, ils sont formés de galets, sables et marnes lacustres, qui ont
une épaisseur de 20 mètres et s'observent près de la villa Chigi;
de travertins en bancs assez compactes qui résultent de dépôts chi-
miques de carbonate de chaux: enfin il y a encore des alluvions
modernes, ayant seulement 5 mètres d'épaisseur ; elles sont compo-
sées de sable ainsi que d'argile, et s'étendent dans les vallées creu-
sées par le Tibre et par ses affluents.

MONTE TITANO. -- M. A. Manzoni (i ) a fait une étude du monte
Titan° (République de Saint-Marin).

La formation du monte Titan° est essentiellement calcaire. Elle
est constituée à la base par un conglomérat corallien formé de
pontes, par un calcaire sableux dans les couches moyennes, et
par un calcaire marneux détritique au sommet.

Sa faune est caractérisée par le Pontes ramosa, dont le gisement
paraît indiquer l'existence d'un banc corallien ne renfermant
que cette seule espèce de corail.

On y trouve aussi, en grande abondance, des échinodermes, des
mollusques bivalves du genre pecten et des bryozoaires mal con-
servés qu'il n'a pas été possible de déterminer. On y rencontre éga-
lement une nummulite de très-petite dimension.

Quant à la distribution de cette faune dans la série verticale des
couches du mont Titane, M. Manzoni en cherche l'explication
dans les conditions mécaniques, physiques et chimiques qui ont
présidé à la formation de ces couches elles-mêmes. Ainsi, il attri-
bue à ces conditions la présence exclusive de grands gastéropodes
dans les couches inférieures de la formation, la prédominance des
pecten dans les couches moyennes, et celle des bryozoaires dans
les couches marneuses.

Comme l'observe M. Manzoni, il est nécessaire que les géolo-
gues et les paléontologistes portent dorénavant toute leur attention
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Presque toute l'extrémité nord de l'île d'Eubée
est occupée par des formations d'eau douce, contemporaines de
celles de Koumi, constituant une grande partie du sol de l'Eptar-
chie de Xiro-Khori.

Au N.-E, dominent des'sables et des grès sans fossiles, profon-
dément ravinés par les eaux; à l'ouest et au sud, des marnes'
blanches avec lits d'argile et quelques bancs de lignite de très-
mauvaise qualité.

Les marnes sont très-fossilifères et surtout riches en planorbes.
Des montagnes élevées composées de schistes, de calcaires méta-
morphiques, de serpentines, avec nombreux gisements de fer
chrômé, forment une grande île au milieu de ce bassin tertiaire
qui, au 5.-0., est limité par les monts Galtzadés, où les schistes
et les serpentines sont en relation avec une roche schisteuse à
mica vert, traversée par des filons de quartz et de pegmatite.

Deux autres petits bassins d'eau douce occupent, d'a-
près M. Gor ceix, deux échancrures sur la côte occidentale de
l'île d'Eubée.

Celui de Limni, situé autour de la petite ville de ce nom, a une
très-petite étendue, mais est remarquable par la bonne conserva-
tion des fossiles qu'on y rencontre.

De la chapelle d'Ilaghios-Élias, située sur une butte au bord
de la mer au mont Misso-Pétra, du S.-0. au N.-E., on rencontre les
couches suivantes, fortement relevées vers le N. , quelques de -
grés O.

1° Sables et graviers relevés comme les marnes et les calcaires et venant s'ap-
puyer sur les schistes de la base du mont Misso-Pétra, dont la partie su-
périeure est formée par des calcaires cristallins métamorphiques.

2° Schistes rouges, verdâtres, avec calschistes appartenant à la' formation se-
condaire.

3° Calcaire tubulaire avec nombreux fossiles.
4. Lit de marnes.
5° Banc de calcaire compacte, moins cristallin que le premier.
60 Marnes blanches, farineuses, avec quelques débris végétaux.
7° Calcaire dur, compacte, légèrement jaunâtre, avec petites concrétions de

structure cristalline, renfermant quelques moules de Lymnées; exploité
Comme pierre h chaux.

'ALIVÉRI. Le bassin d'Alivéri est situé à quelques heures au
sud-est de la ville de Chalcis ; il renferme une couche de lignite et
n'est séparé de celui d'Oropos que par l'étroit canal de l'Euripe.
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OBOPOS. Dans le bassin d'Oropos, entre le village de Milési et
l'ancien monastère d'Haghla-Pighi , M. Gorc eix a observé la
couche de lignite qui affleure dans les ravins. Elle est, comme à
Kami, relevée vers l'Est et affectée de nombreuses failles. Elle
repose sur une couche d'argile verte avec de petits graviers et
quelques dépôts de sable. Le toit est formé de marnes avec em-
preintes de feuilles et nombreux fossiles d'eau douce; au-dessous

viennent des marnes calcaires blanches renfermant des lits de cal-
caire dur, fournissant des pierres à bâtir et où l'on rencontre,
comme à Koumi, des débris de poissons.

ATALANTE. Dans la province de Locride, au nord de la ville
d'Atalante, autour des villages de Zéli et de Goléni, M. Go r ceix a

retrouvé des formations analogues d'eau douce, qui sont soulevées

à une altitude de hoo mètres.
Ce bassin, fermé de tous côtés par de hautes montagnes, com-

munique avec la mer par un défilé très-étroit dont les parois sont
coupées à pic au milieu des calcaires métamorphiques. Les forma-

tions tertiaires débutent par des marnes blanches avec lits de
calcaire très-dur et fossilifère. Au-dessous viennent des marnes
argileuses grises avec Cypris, qui forment le toit d'une couche
de lignite ayant pour mur un banc d'argile grise.

ALGÉRIE.

BENI MZAB, SAHARA ET STEPPES. M. Ludovic Ville, ingénieur
en chef des mines de l'Algérie, vient de publier une exploration
géologique du Beni Mzab, du Sahara et de la région des steppes de

la province d'Alger (I). Voici un court résumé de cet important
travail, dont le but a été la recherche des points où les puits arté-
siens présentent le plus de chances de succès.

Le Beni Mzab est un plateau de craie blanche entouré de tous

côtés par un immense plateau de terrain quaternaire ou saharien,

qui se trouve sur le même niveau que le précédent; il y a cepen-

dant une différence d'aspect caractéristique entre le relief exté-
rieur de la formation crétacée et celui de la formation quaternaire.

(i) Revue de géologie, X, 179.
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La première se compose d'une suite de plateaux et de mamelons
en troncs de cône dont les bases supérieures se trouvent sur un
même plan, tandis que la deuxième présente un plan continu, sauf
/es échancrures résultant du cours des rivières ou des dépressions
complètement fermées connues sous le nom de Dayats.

M. L. Ville a reconnu plusieurs points dans lesquels les puits
artésiens offraient des chances de succès, notamment dans les
vallées profondes de l'Oued Mzab, de l'Oued en Nça et de l'Oued
Zegrir qui découpent le terrain quafernaire, et en second lieu
dans les belles oasis des Mozabites.

Dans la région des steppes qui s'étend de Laghouat jusqu'à
Boghar, au pied du versant sud du Tell, les formations les plus
développées sont le terrain quaternaire et le terrain crétacé qui
comprend le terrain néocomien, la craie chloritée et la craie
blanche. On trouve cependant au N.-0., au pied de Reuchiga, un
très-petit affleurement de terrain jurassique ; au N.-E., un massif
assez étendu de calcaire nummulitique, celui de Birin, et dans
le centre de la région des steppes, au débouché de l'Oued Melah,
dans la plaine de Zahrez Rharbi, un affleurement restreint de
terrain pliocène. Ce dernier est caché sous le terrain quaternaire,
dans le bassin du haut Client'. Il y a été reconnu par les sondages
de Chabounia et de Sbiléia. Le premier sondage a été poussé jus-
qu'à 38o mètres de profondeur, il n'a rencontré que des 'eaux ascen-
dantes de qualité médiocre, meilleures cependant dans le pliocène
que dans le quaternaire. Le sondage de Sbiléïa a été poussé jusqu'à
78 mètres; il n'a rencontré également que des eaux ascendantes,
mais de meiileure qualité que celles du précédent.

La région des steppes est remarquable en ce qu'elle renferme,
vers son milieu, une vaste dépression dont le fend est occupé par
deux grands lacs salés appelés Zahrez Rharbi (de l'ouest) et Zahrez
Chergui (de l'est). Ces lacs, qui se dessèchent en été, contiennent
alors d'immenses quantités de sel dont on ne tire presque aucun
parti, faute de moyens de transport. Au sud de Zahrez Rharbi, il y
a deux gîtes de sel gemme : l'un, Rang el Melah, très-connu de
nos troupes qui font des expéditions dans le sud, se trouve sur la
route carrossable d'Alger à Laghouat ; l'autre, situé à l'ouest du
précédent, auprès d'Aïn el Hadjera, est moins en saillie au-dessus
du sol quaternaire. Ces deux gîtes sont considérés par M. Ville
comme le résultat d'éruptions boueuses, gypso-salines, qui se sont
produites à travers une double enveloppe d3 terrain crétacé infé-
rieur et de, terrain pliocène.

Il existe en plusieurs points des bords du Zahrez Rharbi des
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sources d'eau douce qui, par leur température élevée et à peu près
constante (18°,50 à ail et leur situation au milieu d'un sol plat,

loin de tout accident de terrain, doivent être considérées comme

des sources jaillissantes naturelles. L'une de ces sources, appelée
Mokta Djedean, est d'autant plus remarquable qu'elle jaillit au
milieu de la nappe d'eau salée du Zahrez. Les couches quaternaires
formant une véritable cuvette dont ce lac occupe le fond, il était

à présumer que les puits artésiens donneraient de l'eau jaillissante
à proximité des bords du lac et l'expérience a, en effet, confirmé

cette prévision de la science.
Quatre sondages ont été exécutés sur les bords du Zahrez Rharbi ;

celui d'Aïn Malakoff, de 81',20 de profondeur, donnait, en 1866,

7lit,77 par seconde, à la température de a 0,50.
Celui de l'Oued Kourirech a été poussé jusqu'à 173m,25. Il don-

nait, en 1866, 01",6t par seconde, à la température de 54°,50.

Les deux autres sondages n'ont donné que de l'eau ascendante.
L'insurrection de 1864 a forcé d'abandonner les travaux qui

n'ont plus été repris depuis lors.
La lisière méridionale du Tell est formée principalement par le

terrain tertiaire moyen, qui renferme un grand nombre de sources

d'eau potable, dont plusieurs sont dues à des nappes aquifères
ascendantes. L'inclinaison des couches varie de manière à pro-
duire de grandes ondulations, très-favorables, par suite de la com-

position minéralogique du terrain, à l'existence de nappes souter-
raines qu'on pourrait amener au jour au moyen de puits artésiens
dont la profondeur ne dépasserait probablement pas 300 mètres.

M. L. Ville, qui donne de nombreux détails sur les sources natu-
relles du Sahara et de la région des steppes de la province d'Alger,

fait en outre connaître la composition chimique de soixante-dix

eaux; plusieurs de ces sources naturelles sont thermales simples,
c'est-à-dire qu'elles doivent leur haute température à la profondeur

d'où elles proviennent. Les eaux des terrains quaternaires sont

en général beaucoup plus chargées de matières salines que celles

des autres terrains, et, par suite, elles sont moins convenables pour

la boisson ; elles contiennent plus de chlorures et notamment plus

de sel marin que les eaux quaternaires du Sahara et de la province

de Constantine; elles sont donc plus propres que ces dernières il

former des salines naturelles. Aussi trouve-t-on dans les steppes

de la province d'Alger les grands lacs salés des Zahrez qui ren-

ferment des masses de sel marin beaucoup plus considérables

qu'aucun des Chotts de la province de Constantine.
L'ouvrage de M. L. Vil le est accompagné d'une carte géolo-



59 0 REVUE DE GÉOLOGIE.

gigue au 11oo.001fa et de trois coupes géologiques qui font connaître
le relief ainsi que la constitution géologique du sol entre Negoussa
et Alger. On voit sur ces coupes l'indication des principaux bas-
sins artésiens de la province d'Alger.

...1§1DE

MAN-Gisent/IR. M. d'Eichwald (1) a signalé la présence du
terrain jurassique et de la craie dans la péninsule Mangischlak,
sur la mer Caspienne. Sur la craie blanche repose un sable vert
meuble avec nummulites et nombreuses dents de poisson prove-
nant de la craie sous-jacente. Parmi les assises jurassiques on
distingue le jura brun, au milieu duquel se rencontre une couche
de lignite. L'auteur a recueilli dans ces formations 103 espèces
fossiles dont il donne la description.

PERSE. M. Schindler (z) a donné quelques renseignements
sur la géologie des environs de Kazirun en Perse. Au-dessous des
dépôts post-tertiaires, on trouve une roche à fossiles marins conte-
nant des Ostrea, Pecten, etc., qui paraissent appartenir à l'époque
miocène. Cette roche repose sur une série de dépôts gypsifères
superposés à un calcaire compacte dont le plongement atteint 250.

INDE.

PRNJAB. MM. VST a ag en et Wy n n e (3) ont décrit les caractères
géologiques du mont Sirban, dans le Haut Punjab. A la base de
cette montagne sont des schistes sans fossiles, dits schistes d'Attock,
que recouvre, en discordance, une série de grès rouges, de schistes
et de dolomies avec roches ferrugineuses. Cette série est couron-
née par le trias, comprenant deux étages de dolomies et de cal-
caires. L'étage inférieur contient Megalodon, Dicerocardium ,

Chemnitzia, Gervillia ; dans l'étage supérieur on trouve Nerinea,
Neritopsis, Astarte, Opis, Nucula.

Au-dessus viennent les schistes noirs de Spiti, avec Belemnites,
Inoceramus et Corbula, représentant le terrain jurassique, séparé
du trias par une discordance bien marquée.

(I) "s'eues Jahrb., 1872, 656.
Geol. Society, 26 mars 1873.
Ceol. Mag., X, 28,
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Le terrain crétacé est représenté par un grès dur et calcarifè,re,

renfermant des ammonites qui appartiennent aux groupes des

Cristati et des Inflati, avec les genres Ancyloceras, Anisoceras,

Baculites, Belemnites.
Enfin le sommet de la montagne est occupé- par un calcaire gris

et noirâtre avec quelques lits de schiste noir, que les auteurs rap-

portent au terrain nummulitique. Les fossiles y sont assez mal
conservés, mais il est facile d'y reconnaître des Nummulina et

autres foraminifères.

INDO-CDINE.

Le voyage de MM. de Lagrée et Fr. Garnier qui renferme
tant de documents inté,reSsants sur la Cochinchine, le Cambodge,

le Laos, le Yun-Nan, nous donne aussi des notions sur la géologie

de ces pays si peu connus jusqu'à présent ; MM. J ou b er t et

E. Sauvage ont même essayé d'en esquisser une carte géolo-

gique (a).
Comme l'observe M. Joubert, chargé spécialement de la partie

géologique pendant le voyage, les terrains qu'on trouve le long du

cours si étendu du Mékong présentent la plus grande analogie
avec ceux du bassin du Yang-tse-Kiang, et ces derniers, qui ont été

étudiés par M. R. Pump ell y dans son voyage en Chine, peuvent

leur servir de repères.
Les roches granitiques se montrent sur de vastes surfaces, sur-

tout à l'est et au sud de la presqu'île et vers ses bords. Elles

forment en partie les chaînes de montagnes qui traversent l'Em-

pire d'Annam et la Cochinchine. De l'autre côté du golfe Tong-

King, elles reparaissent dans l'île Haï-Nan. Ces roches granitiques

sont quelquefois accompagnées de syénite; elles sont aussi traver-

sées par des veines de pegmatite.
Du gneiss a été signalé par M. Itier dans la baie de Tourane.

Des schistes cristallins et métamorphiques ont été observés entre

Luang Prabang et Vien Chang.
Par-dessus ces roches cristallines viennent des schistes et des

grauwakes qui pourraient appartenir au terrain silurien? -

Ensuite se développe le terrain dévonien, qui est représenté par

des calcaires, des quartzites, des brèches calcaires. Le calcaire

(0 Voyage d'exploration, en Indo-Chine, par I\IM. de Lagrée et Francis

Garnier avec le concours de MM. Delaporte, Joubert et Thorel, 1873;
II, 115.
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dévonien en particulier est répandu dans toute la région par-
courue par l'expédition, et spécialement dans le Laos; il est dolo-
mitique ou plus ou moins magnésien, et présente quelquefois des
pitons; il est aussi traversé par des grottes et on l'utilise comme
marbre. On y voit d'ailleurs une multitude de lamelles spathiques
provenant de débris d'encrines, et d'A rc hi ac y a reconnu un
Ilemithyris. Ce calcaire se continue clans le Yun-Nan et jusque dans
le bassin du Yang-tse-Kiang dans la Chine; comme dans ce dernier
bassin, il appartient probablement au dévonien supérieur.

Le trias est de beaucoup le terrain qui occupe la plus grande
surface clans l'Indo-Chine; il se compose de schistes bruns, de cal-
schistes avec minerais de cuivre et charbon ; de grès avec psam-
mites, ainsi que de couches de charbon et d'anthracite qui sont
exploitées; enfin de poudingues siliceux et feldspathiques. Dans
les psammites on rencontre aussi des eaux salées, desquelles on
extrait le sel.

Des éruptions de laves ou de roches volcaniques s'observent
d'ailleurs accidentellement sur quelques points de l'Indo-Chine.

Le terrain de transport et les alluvions ont beaucoup de déve-
loppement dans la partie basse des fleuves qui traversent l'Indo-
Chine, surtout le long du Mékong et de la rivière de Saïgon. Les
alluvions forment même la plus grande partie du Cambodge et de
la Basse-Cochinchine. Vers l'embouchure du Song-Coi, elles for-
ment aussi les plaines du Tong-King. C'est spécialement dans ces
alluvions irriguées que les indigènes établissent des rizières, et
dans la relation du voyage, on trouvera divers détails que M. le
docteur Th orel fournit sur cette culture, aussi bien que sur toute
l'agriculture de l'Indo-Chine.

POLYNÉSIE.

QuEENSLAND. M. D a i t r e e (/) a donné une carte géologique
de la colonie anglaise Queensland, en Australie, dont l'existence
est encore si récente. Mt Etheridge et Carruthers y ont
joint la description des fossiles animaux et végétaux qui ont été
recueillis.

Sur les 1.5oo.000 kilomètres quarrés que comprend cette colo-
nie, '50.000 présentent des mines d'or d'une grande valeur ; il y a
encore de riches dépôts d'étain ainsi que des filons de cuivre et
de plomb. Enfin 62.000 kilomètres quarrés pourraient fournir

(i) Quarterly J. Geel. Society, XXVIII, 271.
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des quantités illimitées de fer et de charbon ; pour le charbon,
36.000 kilomètres quarrés appartiennent du reste au terrain car-
bonifère et 26.000 au terrain charbonneux mésozoïque de l'Aus-
tralie.

NOUVELLE-ZÉLANDE. M. F. W. H utton (i) a fait connaître les
formations tertiaires et secondaires de la Nouvelle-Zélande. On y
peut distinguer les étages suivants

r. Pliocène récent ou groupe de Whanganui.
Pliocène ancien ou groupe des lignites.
Miocène supérieur ou groupe d'Arvatere.
Miocène inférieur ou groupe de Kanieri.
Oligocène supérieur ou groupe de la baie Hawke.
Oligocène inférieur ou groupe de Waitewata.
Eocène supérieur ou groupe d'Ototara.
Éocène inférieur ou groupe des lignites.

Le terrain tertiaire, dans son ensemble, a fourni 375 espèces de
mollusques, 1 2 brachiopodes et 18 échinodermes.

Sous le nom de formation de Waipa.ra, l'auteur décrit des cou-
ches de l'âge de la craie danienne, contenant des Belemnitella.

L'action volcanique a commencé dans l'île du Nord avec l'oligo-
cène inférieur. Dans l'île du Sud elle remonte au crétacé supérieur
et elle s'est terminée avec le miocène.

Il résulte de l'étude des fossiles de la Nouvelle-Zélande que le
nombre des espèces encore vivantes est beaucoup plus considérable
dans le tertiaire de cette région qu'en Europe.

ÉTATS-UNIS.

ALASKti. D'après M. Eichw al d (i), les îles Aléoutiennes et la
presqu'île d'Alaska présentent un assez grand développement des
assises tertiaires moyennes et de celles du crétacé, plus ou moins
bouleversées par une série de volcans dont quelques-uns attei-
gnent Li.000 mètres de hauteur. Les roches éruptives sont le basalte,
les amygdaloïdes, le trachyte, l'andésite, la diorite, la syénite, le

Geol. Society. 26 mars 1873.
.11reues Jahrb. 1872, 657.

AMÉRIQUE.
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porphyre, le granite. La formation miocène est indiquée par les
plantes fossiles. Les restes d'animaux appartiennent à la craie tu-
ronienne, le gault et le néocomien. Enfin il y a aussi des calcaires
se rapportant à l'étage carbonifère.

Wvommo. M. L e idy (1) continue ses découvertes de verté-
brés dans le terrain tertiaire de l'État de Wyoming.

Les couches paraissent horizontales; ce sont des argiles plus ou
moins sableuses, des grès friables et des marnes d'eau douce. On
y trouve de nombreux débris de tortues et des mammifères,
parmi lesquels Palosyops paludosus, P. major, P. bumilis, Byra-
chius agrarius, B. eximius, Uintatherium robustum. Ce dernier
était un animal tapiroïde plus grand que le rhinocéros actuel. On a
découvert également un carnivore formidable, l'Uintamastix atrox,
dont la dent canine dépassait en longueur celle du Machairodus.

Lès mêmes couches ont fourni à M. Marsh (2) des débris d'oi-
seaux fossiles appartenant au genre Aletornis.

D'autres oiseaux, des genres Uintornis, Catarractes, Meleagris,
Grus, ont été observés dans les dépôts post-pliocènes du Wyoming,
du Maine et du New-Jersey.

M. Marsh (3) a décrit les reptiles remarquables du terrain
éocène de la Rivière Verte, dans les Montagnes Rocheuses : ce sont
des Thinosaurus, Glyptosaurus, Oreosaurus, Iguanavus, Limno-
saurus.

ANTILLES.

M. Cl e ve (A) a exploré les îles des Indes Occidentales.
Le terrain crétacé de la Jamaïque paraît devoir être rangé sur

l'horizon des calcaires à hippurites. En général, dans les îles des
Indes' Occidentales, le terrain crétacé, fortement disloqué, est re-
couvert par des couches presque horizontales de l'étage miocène.
Avant cette période, les couches crétacées formaient une chaîne
dirigée de l'est à l'ouest, parallèlement à la côte nord de l'Améri-
que du Sud.

Des couches fossilifères éocènes se rencontrent à la Jamaïque, à
la Trinité, à Saint-Barthélemy; elles paraissent correspondre au
calcaire grossier parisien.

Quant au terrain miocène des Antilles, il en a été souvent ques-
tion dans cette Revue (5).

(t) Americ. Journ., 3e série, IV, 239
Americ. Journ., 3e série, IV, 256.
Americ. Journ., 3' série, IV, 293.

Americ. Journ., 3. série, IV, 234.
(5) Revue de géologie, IV, 259 et VIII,

127,
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BRÉSIL.

L'illustre professeur Louis Agassiz (1) a entrepris, comme l'on
sait, un voyage d'exploration au Brésil, et M. Ch. Fréd. Hart t,
l'un de ses élèves et de ses compagnons, s'est chargé de faire con-
naître la géologie ainsi que la géographie physique de ce vaste
empire.

Il distingue d'abord le terrain de gneiss sous le nom d'éozoïque,

nom qui est d'ailleurs bien mal choisi, car la plupart des géo-
logues n'admettent pas l'existence de l'éozoon. Quoi qu'il en soit,
M. Hart t établit deux groupes dans le terrain de gneiss, ainsi que
M. Pi ss is l'avait déjà proposé. Le groupe inférieur se compose:
10 de gneiss porphyrique ; dé gneiss à, grain fin, très-riche en mica
et contenant beaucoup de grenats ; 3° de gneiss à grain fin, pauvre
en mica et sans grenats ; quelques lits de quartzite y sont interca-
lés. Le groupe supérieur présente encore un gneiss, accompagné
de lits nombreux et puissants de quartzite ; il est traversé par une
grande quantité de filons.

D'après MM. Élie de Beaumont et A. d'Or big ny, le gneiss
de la Serra do Mar appartient aux roches stratifiées les plus an-
ciennes du globe, et son soulèvement a précédé les systèmes de
montagnes décrits jusqu'à présent ,en Europe; en tout cas, c'est
certainement la roche la plus ancienne du plateau brésilien. Son
axe de soulèvement est d'ailleurs celui des montagnes Laurentides
dans l'Amérique du Nord. Les montagnes du Venezuela et de la
Guyane présentent aussi le même gneiss qui, de plus, est soulevé

suivant la même direction.
Contrairement à l'opinion admise jusqu'à présent, M. Hartt

pense que, dans la région aurifère de Minas Geraes, il convient de
regarder comme silurien le schiste argileux et talqueux, l'itaco-

lumite , l'itabirite ainsi que les autres roches métamorphiques
qui leur sont associées.

Du reste, les roches métamorphiques de Minas Geraes et de
Bahia pourraient appartenir en partie au terrain dévonien ; peut-

être en est-il de même pour les schistes, conglomérats et grès
avec plantes fossiles qui ont été trouvés sur le Rio Pardo.

Il existe certainement, au sud du Tropique, des bassins houillers

(t) Scienhif,c resulls of a Journey in .73razil by Louis Agassiz and hie

travelling companions, 1170.
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M. H a r tt (1) a aussi donné des détails sur la découverte, faite

par M. 0 rt o n (2), de fossiles tertiaires sur les bords du fleuve des
Amazones. Ces fossiles, d'après les observations de M. Steer e, se
trouvent à Pebas, non pas dans les argiles rouges et bigarrées si
développées dans le bassin du grand fleuve, mais dans des argiles
bleuâtres avec lignites, nettement inférieures aux premières. L'en-
semble de la faune indique un estuaire. MM. Gabb et Conrad y
distinguent les genres suivants : Isma, Unis, Ebora, Nisis, Neritina,
Bulimus, Turbonilla, Anodon, Anisothyris (Pachydon).

Tout en établissant clairement l'existence d'un bassin tertiaire
assez étendu dans la région des Amazones, ces fossiles ne peuvent,
comme 'on voit, rien prouver relativement à l'âge des argiles ba-
riolées signalées d'abord par Louis Agassiz, qui les considérait
comme une formation glaciaire.

Dans l'Amérique du Sud: depuis la Terre de Feu jusqu'au éjo S.,
M. Darwin a signalé l'existence d'un drift d'origine glaciaire, et

Agassiz a le premier annoncé son existence jusque dans les
environs de Rio ; ces idées sont complètement partagées par

Har tt. En effet, il existe un dépôt mince, mais d'une immense
étendue, qui s'observe sur toute la côte, couvre les plaines ter-
tiaires ainsi que les plateaux et même les montagnes, depuis leur
base jusqu'à leur sommet. Entièrement dépourvu de débris d'êtres
organisés, il est composé d'argiles, de graviers et de blocs qui ont
été déposés sans ordre, ce qui, même en l'absence de stries, parait
à M. Hart t ne pouvoir s'expliquer que par une origine glaciaire.

Du reste, M. Hartt déclare qu'après avoir examiné successive-
ment les autres hypothèses par lesquelles on a cherché à expliquer
la formation d'un pareil dépôt, elles sont insuffisantes pour rendre
compte des faits observés; ces hypothèses sont au nombre de trois :

I° La décomposition des roches sur place par l'action de l'at-
mosphère;

2° L'action des vagues s'exerçant sur la surface de la région
pendant un enfoncement lent de la côte

3" L'action des vagues s'exerçant au contraire sur la surface
pendant un relèvement lent de la région.

Le terrain post-tertiaire est représenté au Brésil par les dépôts
de cavernes qui, à Minas Geraes, contiennent des restes de mas-
todontes et de mégathériums, ainsi que par les dépôts lacustres des
bords du Rio de Sâo Francisco.

(i) Americ. Juurn., 5' série, IV, 53.
(2) Revue de géologie, IX, 141.

TOME iv, 1873. 39
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Enfin on doit rapporter à l'époque actuelle les sables avec co-
quilles vivantes qui ont été émergés par suite des soulèvements
récents de la côte, les récifs formés par des coraux ou bien par
des roches, comme à Pernambuco, les dépôts tourbeux, les allu-
vions des rivières et des lacs.

Mentionnons encore les travaux de M. Em. Liais sur le Brésil,

ainsi qu'un ouvrage publié, à l'occasion de l'Exposition universelle
de Vienne, par M. da Silva ; on y trouvera des documents très-

complets sur l'orographie, sur l'hydrographie, sur la météorologie,

sur la géologie et sur les richesses minérales de l'Empire du Brésil.

GÉOLOGIE AGRONOMI.QUE.

La constitution minéralogique et géologique du sol exerce, après

le climat, la plus grande influence sur le développement des végé-

taux et par suite sur l'agriculture.: aussi convient-il de résumer

ici, dans un appendice spécial, les recherches qui sont relatives

à la géologie agronomique.

SALAMANQUE. Les régions agricoles de la province de Sala-

manque sont en rapport intime avec les formations géologiques.

D'après M. A. M aestr e, les dépôts tertiaires et diluviens donnent

de bons résultats, en plaine, pour la culture des céréales et, en

montagne, pour les chênes verts, les chênes-liège et les pins. Les

formations cristallines sont favorables' à la culture du châtaignier,

de la vigne et de l'olivier. Quant aux schistes siluriens, ils sont,

en général, rebelles à la culture.

ABYssimE. C'est particulièrement dans les pays peu arrosés et

peu cultivés qu'il devient facile d'apprécier l'influence du sol sur

la végétation. Ace titre, les renseignements que M. Blanf or cl (i.)

a publiés sur l'Abyssinie offrent un. véritable intérêt. Ainsi, sur

les grès et sur les calcaires du Tigré, M. BI an for d a constaté que

la végétation est pauvre et clair-semée : sur les roches métamor-

phiques, telles que le gneiss, elle se montre plus active.; mais c'est

seulement sur les trapps et sur les basaltes, qui se décomposent

d'ailleurs plus rapidement, que la végétation est véritablement

riche.

(i) Observations on the geology of Abyssinia. Rome de géologie, X, i ao.
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Il importe d'observer, qu'en Abyssinie, partout où les roches

basaltiques dominent, le sol se montre très-fertile. Ordinairement
il est argileux, de couleur noire ou foncée ; il se fendille par l'ac-
tion de la chaleur et ressemble complètement au re'gur ou terre à
coton de l'Inde. De même que ce dernier, il est surtout propre à la
culture des prairies et des céréales ; toutefois il convient moins à
celle des forêts.

Le sol noir de l'Abyssinie paraît provenir seulement de la dé-
composition des basaltes ou des dolérites ; tandis que la décompo-
sition des trachytes donne un sol de couleur claire.

L'abondance des basaltes et des trapps sur les plateaux de l'A-
byssinie centrale et méridionale est certainement la cause de la
grande fertilité de ce pays; par suite elle explique pourquoi,
depuis un temps immémorial, quelques narions, africaines sont
venues l'habiter et ont pu s'élever au-dessus de l'état sauvage.

QUEENSLAND. Dans son étude du Queensland, M. D a in tr ee (î)
a également recherché l'influence que la constitution géologique
du sol exerce sur l'agriculture. Au point de vue économique, un
quart environ de cette colonie serait sans valeur, le reste donnant
au contraire de bons pâturages.

Le désert correspond au grès qui est néozoïque et visiblement
postérieur au terrain crétacé ; ce grès est même le dépôt le plus
récent de l'Australie qu'il recouvre en partie de ses couches hori-
zontales ou peu inclinées; partout il y engendre le désert, non-
seulement dans le Queensland, mais encore dans Victoria, dans le
New South Wales, ainsi que dans l'Australie méridionale.

Des bois avec des pâturages médiocres s'observent sur les ter-
rains mésozoïque et paléozoïque.

De bons pâturages s'étendent sur le granite, les roches méta-
morphiques, le silurien, le dévonien et surtout sur le jurassique
et sur le crétacé.

Enfin des pâturages de choix et aussi les terres les meilleures se
trouvent sur les alluvions et sur les roches volcaniques ou trap-
péennes ; leur proportion s'élève à près de 9 p. 10(;) de la surface
totale de la colonie.

(i) Geol. Society, XXV1II, 316.
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céder: on étudiera de préférence les terrains dont le synchronisme

est le mieux établi sur touteXétendue, de la région à étudier. Comme
les limites de la mer ont changé très-notablement pendant la
durée si longue qui est nécessaire au dépôt d'un terrain, il con-
viendra même de s'attacher spécialement à l'un de ses étages; on
choisira d'ailleurs -,ceititif ,qui,Késentm-,la fous grande constance
dans ses caractères minéralogiques 'ou paléontologiques et qui,
par cela même, est le plus facile à repérer sur une vaste étendue.
On peut ainsi restaurer la mer dans laquelle le terrain qu'on con-
sidère s'est déposé et, quelquefois même, indiquer Ses anciens ri-

vages qui, autrefois, étaient nécessairement horizontaux.
Le problème se complique, il est vrai, d'assez grandes difficul-

tés; car unterraim?me recouvre pas umiformément3le fond de la

mer, lors me,ippAtilii,l' i.iu. 9çye,,,,priqm,ip,p ; il s'accumule
surtout,dauLles,dépresApreitaodis.mu'lbeS40>eince ou manque
même compiétement sur les partielegMcgSceeps,inelibaées.
0s,d13-Fiviage, il est somy1euttiempu..par,,e950e' po.ii.tes;

Piliqee A.P..,été dégraeftMeent 13,,eskeemmis.M rM;I7it
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14,11P,91Mig Ptie.irecAle uge,ème (19,1 eMben 'Qtli9Ptales
D?I'MARt%»MiargeefelieeiltueçrPIP se t,Figil.breMieer ele
ceR.111)(a.,4se.q'e'nq',3,:e7;.4ie,(P'PAFA9RPIM? >,9M. c511re,9 Jas"
surément, très-difficiles à tracer; cependant, citian'd la keOlo` gie

d'un pays a été suffisammentetudiée,An peut parvenirQiffl es-
quisser. La courbe ayant la mite zéro est particulièreuent inté-
,ressante; ellefiguretep. ép'e,t1, Pptersectignf du , riiveap. de la mer

,,, uib 1,, ;.).1.,I11,, ,-,-. 1

avec la surface cluAgrxr9ai,n,oeinisuMfqu'elle,9Mnitelesrparties qui

seraient actuellement .:émergée8,, quoipecleea,u, i dedll la mer. ne
,.

soit pas resté constant pendan.tntoutesdeléminesugéol ogives,
les courbes hoxizontales dontryîâotessepegtes montrent
bien '1F AdiLilnt-s' quif,' `se tr:OUir19ut mmn»n &»aiit.6 gpq lune ba,tueur

io
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sensibles. Du reste ,pn ge.91:711à,i,,,,1?,,ejtaa.",0-,19,4e0,?,utes
celles, grandes,,ou.,peiMese, qui se et.,,propies4cpurs que le
terrain a été clérios4. ; : ' u.,-, -Pl , :

La méthode qui 'vient tr'enerianli'quée a été appliquée par kly D e-

less e à l'étude de quelques terrains constituant le sol de la
France, particulièrement du silurien, du trias, du lias, de Péacène

et du pliocène.
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A l'aide des cartes jointes au travail de Panteur, on voit bien
que, lorsqu'un même bassin a reçu des terrains superposés, les
élévations et les dépressions qu'il offrait à l'origine se sont con-
servées, mais qu'elles vont en s'atténuant dans les terrains plus
récents.

On voit aussi d'une manière très-nette que des fonds de mer
ont souvent été soulevés à, quelques kilomètres au-dessus du ni-
veau actuel de l'Océan; en sorte qu'il est impossible d'admettre
la théorie d'après laquelle les montagnes proviendraient seule-
ment d'élévations lentes, analogues à celles qui ont lieu sur nos
rivages.

Enfin on constate encore que les terrains relevés sur les flancs
des montagnes présentent généralement une forte pente qui est
alors bien accusée par le rapprochement descourbes horizontales;
cette pente exceptionnelle disparaît toutefois à une petite distance
des montagnes, et il faut sans doute attribuer ce résultat à ce que
les roches sédimentaires restent toujours plus ou moins molles
dans l'intérieur de la terre.

Faille de 131ara.
M. D o uv il lé (i) a décrit une faille brisée qui accidente les pla-

teaux situés à l'ouest de Vernon et qui paraît en relation intime
avec l'apparition des sables granitiques et des argiles à silex (2).
Cette faille se divise en trois sections : l'une do Vernon à Blaru, di-
rigée 1500; la seconde de Blaru à Saint-Illiers ; la troisième de Saint-
niers à la mare de la Forge. Il y a surélévation des couches sur- le
côté nord-est de la faille, et cette dénivellation, qui affecte tous les
terrains tertiaires, doit s'être produitepostérieurement au dépôt du
calcaire de la Beauce. Les sables granitiques, avec les caractères
propres aux filons d'injection, se rencontrent presque toujours aux
points où là dénivellation peut être observée.

de la seine.
M.Aléber t étudié la grande faille qui jalonne le cours

moyen de la Seine entre Rouen et Vernon. cette faille se reconnaît
à Bapaume, à l'ouest de Rouen, puis elle passe sous l'église de Saint-
'Sever, où M. FIar 1 é l'a depuis longtemps signalée, déterminant un
rejet de 153 mètres d'amplitude. On la retrouve ensuite à Val-
Saint-Denis, à Alizay, à Connelles, à,Muids, à Thosny et àjla Roque,

(I) Bull. Soc. géol. [2], XXXIX, 472.
Revue de géologie, X, 234.
Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 453.
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où elle est extrêmement nette. La même faille se soupçonne à
Vernon et se retrouve à Blaru.

En somme, la faille se compose de deux parties rectilignes se
coupant à Thosny sous un angle de ao à 22 degrés.

Reliefs du dura dedois.
M. Jourdy (1) a cherché à analyser les reliefs du sol dans le

Jura dôlois. L'îlôt gneissique de la Serre constitue la charpente et
l'arête orographique de cette région ; sa direction et ses mouve-
ments ont eu une grande influence dans la formation des reliefs
de toute la contrée voisine.

M. J ourdy remarque que les chaînons qui constituent le sys-
tème du mont Roland ont au sommet une courbure très-faible et
sont séparés de leurs flanquements par des failles longitudinales.
De plus, ces failles sont d'autant mieux marquées que les chaînons
sont plus voisins du massif de la Serre. Les cirques qu'on observe
sur les crétes sont le résultat de la rencontre de ces failles longi-
tudinales, dirigées N. 550 E., avec d'autres failles transversales.

Entre Rochefort et Orchamps, on observe un autre genre de
structure; c'est une voûte surbaissée dont la clef s'est rompue et
est tombée dans l'intérieur, laissant subsister à droite et à gauche,
comme deux bourrelets, les reins de la voûte primitive. Cette
structure, que M. Jo u r dy appelle structure en écarlelement, est
opposée à la structure en éventail qui domine dans les Alpes et
qui peut être considérée comme le maximum des effets de refou-
lement.
-2_ Dans un autre district, celui de, Saligny, on observe des failles
convergentes qui indiquent une structure en étoilement.
Fbrenfig, à l'ouest de la;Serre on remarque plutôt des collines iso-
lées ou pitons constituées par le bathonien aux pieds duquel les
roches argoviennes apparaissent relevées.

L'observation prouve, selon M. J o urd y, que l'orientation des
failles produites, lors d'une même révolution géologique, est va-
riable suivant leur distance au massif cristallin de la Serre ; en
outre, Porientation'des failles est sensiblement constante, pour une
région déterminée dei:Tura dôlois, dans les diverses révolutions
géologiques. En d'autres termes, les reliefs du Jura, produits par
des soulèvements d'âges divers, sous l'influence de forces origi-
naires du sud-est, ont dû se mouler contre les reliefs des roches
anciennes formant l'angle dessiné par le Forez, le Charolais, le

(1) Bull. Soc. géol. [2], XXIX, 336.
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ceinture de dépôts crétacés qui s'est formée alors que les calcaires
jurassiques étaient déjà dérangés de leur position primitive. La
direction principale et le développement maximum des Klippen
concordent avec une ligne de fractures affectant le gneiss ancien
du massif des Carpathes et entourant en demi-cercle le soulève-
ment du Tatra. Cette direction a également dominé, au début de
la période tertiaire, dans la formation des crevasses qui ont servi
de passage aux éruptions trachytiques. Ces dernières sont encore
venues compliquer la structure des klippen, en sorte que, suivant
un mot de M. Neu m ayr, ou peut considérer ces rochers comme
les ruines d'une voûte crevassée en mille points, .dont les débris
auraient été poussés en stratification discordante a..travers les
dépôts plus récents qui recouvrent cette voûte.

Origine des fjords de Norvvége.
M. Kjerulf (1) a démontré, contrairement à une opinion sou-

vent professée, que les nombreux fjords et les vallées de la Nor-
wég,e ne sont pas de simples produits d'érosion. Ce sont des fissures
qui se sont ouvertes parallèlement les unes aux autres lors du sou-
lèvement de la contrée, et qui pénètr'eebien au-dessous du niveau
de la mer. La direction des eaux une fois déterminée par l'ouver-
ture de ces fentes, les cours d'eau ont continué l'ceuvre en façon-
nant leurs rives. Une carte jointe au travail de M. Kj erul f fait
ressortir la concordance des systèmes de fissures avec le réseau
des fjords et des vallées.

M. J. AL Wilson a signalé la relation qui existe partout,
en Norwége, entre la CriÉelciion des fjords et celle du plongement
des roches qui forment leurs parois. Tous les changements de di-
rection des vallées coïncident avec des changements ,dans l'orien-
tation des plans de division des couches. Les roches' moutonnées
se rencontrent partout où le plongement est dirigé en sens inverse
de la pente de la vallée et où, par conséquent, la glace devait
tendre à. monter sur le plat des Co' uches, au lieu de pousser les
blocs devant elle comme elle l'aurait fait si leur surface avait été
inclinée en sens inverse. Enfin les bassins remplis par des lacs de-
vraient leur origine à .une disposition particulière des plans de
division en séries concentriques.

Origine da Grand Bassin de Nevada et d'Utah.
Dans l'important travail publié par la commission d'exploration

1Veues Jahrb., 1872; 542.
Geol. Mag., IX, 481.
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du ho' parallèle, M. Clarence King (i) a résumé les caractères
généraux de la structure du Grand-Bassin, qui comprend les terri-
toires de Nevada et (l'Utah. Dans ce bassin, toutes les formations
géologiques se sont déposées en concordance, depuis l'époque pa-
léozoïque jusqu'au lias. A cette époque, comme l'a démontré
M. Whitney, une grande dislocation a fait naître, à droite et à
gauche du bassin, deux chaînes parallèles, la Sierra Nevada à
l'ouest, les monts Wahsatch à.l'est. Ces chaînes ont été accompa-
gnées de plusieurs plissements parallèles, dirigés comme elles au
nord-nord-ouest, et le granite a apparu le plus souvent dans l'axe
des plis. A ce soulèvement correspondent l'ouverture et le rem-
plissage d'une première :série de filons métalliques, disposés en
groupes parallèles aux chaînes, et parmi lesquels il faut compter
les filons aurifères des mines Humboldt et de la rivière Réese. A
partir du lias, le Grand-Bassin est resté émergé. La Sierra-Nevada
d'un côté, les monts Wahsatch de l'autre, formaient les limites du
continent, et à leurs pieds se déposaient les couches crétacées et
tdrtiaires. A l'époque tertiaire une nouvelle dislocation eut lieu,
donnant naissance à la chaîne côtière de la Californie, et détermi-
nant un nouveau système de fissures et de filons, avec éruptions
volcaniques. Il n'est pas toujours aise de définir l'âge des remplis-
sages, car les fractures ont également affecté l'aire centrale du
Grand-Bassin et sont parallèles à celles de la première série. Tou-
tefois, il est certain que beaucoup de filons du Mexique et du Co-
lorado, notamment le célèbre filon de Comstock, appartiennent
à la série tertiaire et sont intimement liés aux éruptions volca-
niques.

Canons du Colorado.
D'après M. Powell (2), la région située au nord du Grand-
on du Colorado est parcourue par de nombreux systèmes de

failles dont il est facile d'apercevoir l'étroite relation avec les ac-
cidents topographiques de la contrée. Ces accidents consistent dans
des falaises intérieures, souvent très-étendues, et dans des gorges
étroites et profondes, aux parois verticales, connues sous le nom
de caftons. Les falaises, comme les caftons, suivent exactement les
failles, dont le réseau compliqué a également servi de passage à
des courants de lave et de basalte.

United States geological Exploration of the 40' parallel. Washington, 1870;
III, 1.

Ânzeric. Journ , e série, V, 456.
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D'abord on constate partout une relation intime entre la richesse
du filon et la nature ou l'allure de la roche encaissante. Cette
relation avait été résumée par les observateurs anglais clans les
quatre lois empiriques suivantes, reconnues yraies dans la plupart
des cas.

I. Les parties du filon dont l'inclinaison s'approche le plus de la
verticale sont les plus productives.

IL Les parties riches correspondent aux strates dites favorables,
c'est-à-dire douées de la propriété de bien se fendre et de rester
bien ouvertes.

Le plus souvent les bandes ou colonnes métallifères du filon
plongent dans le même sens que les terrains encaissants.

Les parties riches d'un même filon sont généralement carac-
térisées par l'identité de direction; cette direction est ce qu'on
appelle la bonne orientation,

M. mo iss en et a analysé ces lois et a montré qu'elles sont des
conséquences nécessaires des phénomènes mécaniques qui carac-
térisent la cassure inititle du filon ; il a reconnu d'abord que ces
quatre lois sont absolument vraies pour les parties riches normales
des filons, c'est-à-dire pour celles où la richesse du filon n'est in-
fluencée ni par un changement de terrain, ni par un croisement
avec d'autres filons. Il a fait voir ensuite qu'un filon étant une
cassure entre les deux lèvres de laquelle subsistent des chenaux
souterrains plus ou moins accessibles à la circulation des sources
thermales, le remplissage d'une telle fracture s'opérera d'autant
mieux que ces chenaux seront mieux ouverts. Or il va de soi que
cette condition est réalisée : i° clans les parties les plus inclinées,
où le toit ne tend pas à s'appliquer sur le mur ; 2" clans les roches
de dureté moyenne, qui sont ainsi les véritables strates favorables.
Les parties riches étant le plus souvent dues à la rencontre du fi-
lon avec les strates favorables, il est tout naturel qu'elles plongent
comme les terrains encaissants. Enfin la quatrième loi s'explique
par ce fait, que le filon subit toujours une déviation au passage
d'une couche dans une autre de dureté différente, de sorte que le
filon, à un même niveau, offre en plan une série d'échelons où
les parties riches, étant la trace des couches favorables, générale-
ment parallèles entre elles, reproduisent une même orientation
voisine de la fracture initiale du filon.

M. M oi s sen e t étudie, à l'aide de constructions géométriques
simples, les changements de direction qu'un filon éprouve suivant
la dureté des strates qu'il traverse et, par suite, la déviation qui
doit en résulter pour une galerie de niveau conduite suivant le
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filon. Il fait voiries différences tranchées que ces changements
doivent présenter suivant que les filons plongent dans le même sens

que les roches encaissantes ou en sens contraire, ce dernier cas,
dans le Cornouailles, étant généralement le plus favorable au point
de vue de la richesse des filons, en même temps qu'il correspond
à un moindre parcours dans les strates défavorables. Du reste,
dans ,cette région, où les filons sont groupés autour de mamelons
granitiques relevés en forme de dômes, un même filon peut passer
plusieurs fois de l'une de ces deux conditions à l'autre; mais ce
passage s'exécute tout différemment pour les filons du pays de
Galles, où les roches encaissantes sont relevées en forme de plis
parallèles tour à tour anticlinaux et synclinaux. Cette circon-
stance suffit à elle seule pour expliquer les différences tranchées
que présentent ces deux districts.

Filons de Zell-sur-Moselle.
On doit à M. V é zian (1) une étude des filons plombifères de

Zell-sur-Moselle dans le district du Hundsrück. Ces filons, à gangue

de quartz, avec galène dominante à richesse moyenne en argent,

sont contenus dans les schistes dévoniens dont ils suivent toutes
les inflexions accidentelles; on remarque des changements brus-

ques de direction au passage d'une assise dans une autre. Leur plus
grande épaisseur est de 5 mètres. Ils forment quatre faisceaux, ce-

lui d'Ilolzappel, dirigé N. 400E.; celui d'Ems ou d' Altlay, N. 42°5o' E.;

celui de Tellig, N. 47° 30' E.; celui de Belstein, N. 43° E. La moyenne

do ces.directions, N. 45° 15' E., est presque identique avec l'orien-

tation N. 44° E. qui est celle des strates du pays d'Altlay et voisine

de N. 45° E., direction moyenne des schistes du Hundsrtick et du

Nassau. IL V ézi an considère cette direction N. 440 E. comme ca-

ractérisant un nouveau système stratigraphique qui s'appellerait

système des filons du flundsriick et dont on retrouverait les traces

dans les filons de quartz du Morvan, dans les plissements des Maures

et de l'Esterel, dans le groupe kora 4 des filons de Vidas, dans les

failles de l'Ardèche signalées par M. Ledoux, etc. Ce système se

serait produit immédiatement après l'époque dévonienne.

Gîtes de pétrole de Kampina.
MM. Edmond uchs et E. S ara s in (2) ont étudié la distribu-

tion des gisementsde pétrole dans le district de Kampina en Vala-

(t) Rapport sur les mines de Zell-sur-Moselle. Besançon, 1170.

(2) Bibliothèque universelle de Genève, février 1873.
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chie. Ces gisements, contenus dans le terrain miocène, sont en rap-
port ayee les fractures et les dislocations qui affectent cet étage.
Ces dislocations s'alignent suivant une direction à peu près unique
orientée nord magnétique 74" 3o' est. Or les sources de pétrole se
groupent le long de deux lignes ,parallèles offrant cette même
orientation et passant aux deux extrémités de la petite_ yille de
Kampina. Les auteurs 'Ont pli'verifier sur tin domaine restreint,
niais avec une grande,précisioliktlans-16 détail,là1dées théoriques
émises par M. de Ch ancourtois sur l'origine des gîtes de pé-
trole.

EFFONDREMENT DE' LA MINE:AeUrGEMME, ETC. 615

'-'-

NOTE .(.115b Ob 7;11.01

Sd.4 L'EF-F'97D,RfetI ME L(EINOTO DIfO L'IÂDP.M/INE,Pfl
IGÉVILLE-

,-»JP1'.7e199,e1(11EsPeimi.-xe:mgege.)..
.b lui o n r, 0,J.)

Le Si octobre 1873, à une heure et demie de l'après-
midi, l'une des deux mines du département de Meurthe-et-
Moselle dans lesquelles on exploite le sel gemme en roche,
celle de Varangéviile-Saint-Nicolas, s'est effondrée subite-
ment sur presque foute son étendue. L'hnp ortance de cette
mine, jointe aux circonstances exceptionnelles et intéres-
santes de l'effondrement, justifié les détails dans lesquels
on va entrer ici.

La mine avait été ouverte, en 1855, par le foncement
d'un puits (n° 1) situé à peu de distance au nord-ouest de
la station de Varangéville, du chemin de fer de l'Est, à
13o mètres environ au nord du canal de la Marne au Rhin,
que suit de très-près, sur ce point, la voie ferrée.

La série des couches traversées par ce puits, telle qu'elle
a été relevée au cours du foncement, est donnée- par le ta-
bleau suivant

TOME IV, 1873.

-

7 enpil:MTedu

ho
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Les couches, très-régulières, ont une inclinaison géné-

rale de - vers le nord magnétique.
1000

A 25 et 4o mètres de profondeur, on rencontra, entre des
couches de marne et de gypse, des sources d'eau douce,
dont le débit, très-faible à l'origine, augmenta de jour en
jour, suivant une progression rapide, comme le montrent
les chiffres ci-dessous, provenant des jaugeages exécutés à
différentes époques sur ces venues d'eau.

DE VARAINGÉVILLE-SAINT-NICOLAS (MEURTHE-ET-MOSELLE). 615

Pendandongtemps, ces eaux ont été recueillies dans des
bassins :cimentés, qu'on avait , établis mi peu au-dessous de
leurs points d'émergence et d'où on les épuisait, .5, l'aide de
pompes; depuis 1861, on les faisait descendre dans la mine,

,.où on les utilisait pour les besoins de l'exploitation. Leur
affluence, ,de plus en -plus considérable, avait -fini par in-
quiéter les ingénieurs, qui lès soupçonnaient de produire
dans les couches de gypse, par leur action dissolvante, des
vides pouvant provoquer des affaissements de terrain en des
points même éloignés : le danger principal, on le verra,
était ailleurs. Quoi qu'il en soit, on s'était décidé à cuveler
le puits, pour fermer toute issue aux eaux des niveaux de
25 et 4o mètres, et s'opposer à l'agrandissement des vides
souterrains dont on présumait l'existence. Le cuvelage,
commencé en juillet 1875, n'était pas encore terminé quand
est survenue la catastrophe qui a détruit les travaux.

Au delà de 4o mètres de profondeur, on ne rencontra
plus aucune venue d'eau dans le follement du puits. On
s'arrêta quand on eut traversé la 1 couche de sel, qui a
21 mètres de puissance, et l'exploitation fut ouverte sur la
partie inférieure de ,cette couche. Dans ce gisement, « le sel
est divisé en assises très-régulières, de quelques centi-
mètres de puissance, qui Se distinguent l'une de l'autre, par
la nuance plus ou moins grise ou plus ou moins blanche,
et qui sont séparées par de petites veines très-minces de
marne. Les assises ont l'indlinaison même de la couche et
se poursuivent, presque sans solution de continuité, dans
toute l'étendue des exploitations. Le sel gemme forme des
masses absolument compactes, composées de cristaux ne
laissant -pas le moindre vide entre eux et enchevêtrés en
tous sens. M. Levallois a donné une idée très-nette de la
texture de cette roche, en disant qu'un morceau de sel poli
présente l'apparence d'une .feuille de moiré métallique.
Les dimensions des lames .ne dépassent pas ordinairement
1 centimètre.; elles atteignent quelquefois 45 centimètres

Profs,
deur.

NATtnt DES COUGUES.

PUISSANCE

des
couches de sel.

des
intervalles,

mètres
mètres. mètres.

Marne, calcaire dolomitique et gypse. . . . 79,60

79,60 Ire couche de sel. 3,30

Marne. 1,15

84,05 a' couche de sel. 1,60

Marne. 0,10

85,75 3' couche de sel. 0,50
Marne. 0,80

87,05 4' couche de sel. 12,50

Marne 1,65

101,20 se' couche de sel 7,20

Argile salifère. 1,16

109,76 , 6` couche de sel.
Argile salifère. 3,50

9,00

122,26 7e couche de sel. 1,70
Marne et sel 3,90

127,16 se couche de sel 3,10

Marne et sel. 3,00

133,96 9° couche de sel (y compris l',10 de marne). 3,45

Marne rouge. 2,15
139,96 10e couche de sel 3,00

Marne grise 3,00
145,90 11e couche desel (y compris O.,85 de marne). 21,00

166,96 Marne. , n

DATE DU JAUGEAGE.

1855

DÉBIT PAU 24 HEURES.

Niveau de 25. Niveau de 40..
-.30 »

1863 175 10'3
24 novembre 1866 200 15

8 mai 1870 208 77
13 mai 1871 233 104
15 mai 1872 2 16 138
15 mars 1873 196 207
a6 juillet - 187 997
7 août - non observé. 354

15 octobre - . . . . id. 500
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des terrains sitités du-dessus; mais, à la date de cette pre-
scription, des gaièries avaiWiide, comme' l'indigne le
plan, entaillé les inaSsifs à réserver:

-s11.111:Il y a quelq. ries1, années, on avait commencé à exploiter
la 4e &molle de la 'Même manièrèi que la i le '(1)1.

fig. 2). Les travaux s'-y étaient-développes jusqu'à i oo nié-
t'es environ à l'est et à l'ouest clepuits, et jusqu'à' '5o à
Go iiièdïet nord'étfaii'S-td:

Enfin on a foncé, en 1869, à 520 mètres à l'est-sud-est
du puits n° 1, un second puits destiné à préparer un nou-
veau champ d'exploitatiôn. Au cours du foncement, on a

Çt'rencontré dans le gypse, 'à 5o Mètres de profondeur, Une
cavité de i'MYW-é-ètir.WPillde haàeUr, àVôtite

-)!)
qui paraissait se prolonger a une; grande distance et ans
laquelle un courant d'eau se mètrvait lentement de l'est à
l'ouest. Ce C'ôurant contribuait apparemment àf alimentation
de la source'd iits te 1, située à la profondeur' de 4o mè-
tres , et il est probable que le vide lui servant de canal
s'était formé depuis le foncement du puits n° 1, vers lequel
les eaux souterraines étaient appelées par un épuisement
continu. Sur le sol de cette cavité,- on distinguait des blocs
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isolés de gypse, que l'eau n'avait pas encore complétement
dissous. Le fond du puits n° 2 communiquait avec l'ancien
champ d'exploitation de. la il' couche par' une galerie de
9 mètres de large, de part et d'autre de laquelle oricommen-
çoit déjà, dans les derniers temps, à tracer des galeries
transversales et parallèles. Ce puits, dont le foncement
avait été décidé sur de légers indices de danger, a, lors de
l'effondrement, sauvé la vie aux ouvriers qui sans cette
issue, auraient été ensevelis vivants dans la mine.

On employait, pour l'abatage du sel gemme, un- procédé
original, imaginé par le bergrneister autrichien Ramsauer
et consistant à remplacer l'action du pic par celle d'un jet
d'eau douce, pour pratiquer les entailles destinées à dé-
gager partiellement la roche avant le tirage des coups de
mine (*). Ce procédé est depuis longtemps en usage dans
les mines de 11:111stadt et d'Ischl (Autriche), où les travaux
sont au-dessus - des vallées voisines ; il a été introduit, il
y a quelques armées seulement, dans la mine de Hall am
Rocher (Würtemberg), dont les travaux se trouvent à envi-
ron ioo mètres au-dessous du sol. ("') ; également adopté
à Stassfurt, il y a été abandonné en 1861, parce que le
travail était trop lent, et surtout parce qu'on trouvait avan-
tage à ne produire absolument que du 'sel en roche et à
supprimer tout épuisement d'eau. Ce procédé, intro-
duit à Varangéville, dès, la création de la mine, par leu
M. Pfetsch, directeur, fonctionnait> de la manière sui-
vante

« Un bassin d'ean douce est installé à 5,5o au-dessus du
toit des travaux ; de là l'eau se distribue par une série dé
conduites en fonte, installées dans les galeries principales,
et arrive jusqu'aux divers chantiers d'abatage. Lorsqu'on

(e) Voir la description du procédé dans le Mémoire sur - l'exploi-
talion de l'argile salifère, etc., dans le Salzkammergut, par M. Keller
(6' série, t. 11, p. 15).

(") Bruno Kerl, Salinenkunde (Brunswick, 1868).
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veut pousser en avant une galerie quelconque, on pratique,

à l'aide de l'eau douce, du haut en bas, du front de taille,

in certain nombre d'entailles verticales, d'une profondeur
horizontale d'environ 3 mètres. L'eau, lancée avec, force

en plusieurs jets minces à la partie supérieure de chaque
entaille, ruisselle sur les escaliers que forment les différents

lits de sel et se sature en partie. Les entailles terminées,
les piliers en saillie, ayant de 2 à 3 mètres d'épaisseur
entre les entailles, sont abattus à l'aide de la poudre. L'eau
qui a travaillé clans les entailles achève de se saturer dans
des bassins disposés sur le sol des galeries.;. elle est ensuite

extraite pour les besoins de la saline » (1.
La hauteur de chute de l'eau douce, qui venait de la sur-

face, était utilisée pour mettre en mouvement une machine

à colonne d'eau, qui a été décrite ici même par M. Pfetsch,

avec de grands détails (5' série, tome XY11p. 411).. Cette
machine, placée dans une fosse u qu'on avait creusée à côté

du puits, au mur de la 11e couche, commandait une pompe,

qui refoulait l'eau salée dans un bassin établi dans la
Lke couche, à 87 mètres au-dessous du niveau du sol.

La méthode des entailles par l'eau, comparée au procédé

ordinaire d' abotage, présentait plusieurs avantages impor-

tants:
L'abatage coûtait moins cher, les frais de main-d'oeuvre

étant réduits dans une forte proportion ;
2° L'eau saturée, destinée à la fabrication du sel raffiné,

se produisait d'elle-même et sans aucuns frais, tandis qu'au-

trement. il faut payer l'abatage du sel destiné à .sa prépa-

ration
5° La marne et les autres matières insolubles contenues

dans le sel gemme restant dans la mine, on évitait ainsi
la dépense à faire pour les extraire au jour et ensuite pour

les retirer des bassins de dissolution.

(*) M. Braconnier (ouvrage cité, p. 155).
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nnifVelle'ffieee;,,`ÈiudilrbriftléVàit i'è+etir d'une maçonnerie 'au
ciment. Enfin,' 'â 'ia'"eiirfaCfe';'deptil'e 'iftfinze joure),'l.e'inouVeL
mente du sol se trahissalehtli3âr 1,h?Pethre, en niriS' en-
droits, tant,' datiefenceiiitdi dé Fa salin«teandehors, des
tuyaux en làiitéT[SerVaritjà.'iididiiire les eaux salées et les
eaux douces : ôn sflisit à'Peirid+k les réparer.

Le 30, veille du jute ddliadcident,edb's'otiriers ont aperçu
une crevasse àitin bâtiment eitiid%'i3'6etres dn. Piilts
vere'leutitiiteq-P. Leilendeinàiiilinatin d'âne) ih mine, dee

ee'détaeher'+dtt t'Oit des ' 'galeries et
l'nn y enteridffit ideàb'iediients'iiingità. On ordonna alors
anx -ouvriers 'de "ttuitfeeresuàlérde9dniptiits n°i et on leur
clietàbita des!'cliâtitirereu&titônr'ildleiiits n° VèD leur Pre-
sCriVaiit de ne 'Paedépa,eeerrlh." galerid

Trois ou quatre-heureepliià[tard,+fileS'effoarâit;
quelques secondes ee'ent''PreSque't'entdn étendue. Un
volume aitérldritÉ'+étan t refeinlé+enbitenient, il +se Pro clu isi t

un yéritalecetip n° 2. Les
ouvrIerà dàne'lle4rréginne'cild'& puits (en
petit: noMbre', fort heiii,étiikiièrif;irpfég'tfii6 "ék-Éfàii'jéi'iir
paye) ffi fit'renversé 'd'if courafiiIçu-
rent presqné ! tete deevébnineibiïd, léeuns ioii les
autreefaeeints paroketblddelde.3eér-nn. te§i'del9rià de toute
naturel(planChee),1fiaginéntsIdditiiYetirigedef6nte; etc.) que
l'air'entra.înaitavdC',Itii.:41itéldntiree;('Wjetiketilfrant dans le
puits ii°8+à,, enleva jitsiellitjourlàbeagee'd'eXtraCtion et
arracha â 'cônieltii+rd'GCrit'puits:f4inis lee''üfiridurs tinrent
reinontet pal,' les eChellesPiluelli-ehT

lia;'surfeé1;1+Cle*riiiVeet,àéiirill'es se prOduisirelit. Le sel
s'affaissai Élan i'ère Ifdmiêi..nfie pe'd'ëtbn bir , clou t

le puits +riF3cii'occupait*W 6dritref; eràriff6eide"éd'Pnits, la
dénivellittinn 'était,-'41161inètreedn'Orot?. -Tifn'é!gr'ari'cle` par.-
tie' des'nridierietiâtinients de'la'§aline''fift'd'ierôlnée;
sieurs liféée! furent+ 4+etiverseS, kelèâfoiribèrenti 'ton tes
dtôtdptdt1EnPfdqpfeeSion dlutle6194+iefut,''diereSte,
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complète qu'au bout de quelques jours; le 5 novembre, la
bouche du puits n° 1 s'était affaissée de 5m,3o ; du 5 au 97,
elle descendit encore de 0',12. Malgré cette chute considé-
rable, les bâtiments et machines contigus à ce puits n'ont
subi aucune avarie ; si bien qu'on a pu depuis remettre les
pompes en marche, sans y faire de réparations.

Des crevasses béantes A, A,.. (fig. 1). régnaient dans le
sol, tout autour du puits n° 1, un peu en deçà de l'aplomb
du contour général de l'excavation souterraine. Aux points
de bifurcation de ces crevasses, les languettes de terrain
s'étaient affaissées, parfois jusqu'à i mètre de profondeur.
Suivant une autre série de lignes B, B,.., situées à une
soixantaine de mètres du puits, le sol s'était exhaussé en dos
d'âne ; ces . soulèvements n'ont été constatés que d'un côté
du puits, dans la partie où s'élèvent les bâtiments ; on n'en
a pas observé dans les terres labourées qui se trouvent du
côté opposé.

Plusieurs ouvriers furent brûlés par l'eau débordant des
poêles d'évaporation. Il y eut en tout 1,7 ouvriers blessés,
dont un très-petit nombre à l'intérieur de la mine. En outre,
un mineur succomba à ses blessures et un ouvrier de la
saline fut écrasé sous les débris d'une cheminée.

Le i on descendit dans la mine par le puits
11° 2, qui était en parfait état. -Jusqu'au pilier G, les galeries
n'offraient aucune trace de dislocation. Au delà., le sol de
la mine paraissait encombré, sur une hauteur de i à 4 mè-
tres, de blocs, tombés du toit. Le pilier D était déchiré, du
haut en bas, par plusieurs fissures. Le terrain continuait
encore à travailler, car, à chaque instant, des craquements
se faisaient entendre et des fragments se détachaient du
faîte des galeries. On jugea à propos de remettre l'explora-
tion à plus tard. Toutefois, avant de se retirer, on put s'a,
Vancer jusqu'en E; les plafonds y étaient intacts ou seule-
Ment fissurés, mais les galeries s'étaient rétrécies, dans le
sens de la hauteur, de plus de 2m,5o.
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On descendit ensuite dans le puits n° r, qui s'était abîmé
tout d'une pièce, sans se disloquer sensiblement. Au.niveau
de 25 mètres, le débit de l'eau était devenu presque insi-
gnifiant; mais, au niveau de 4o mètres, l'eau affluait en
abondance : elle débordait par-dessus la maçonnerie du
cuvelage en voie de construction.. On arriva sans encombre
jusque près de la 9' couche; mais, des fragments de plan-
ches s'étant alors détachés des parois du puits, on jugea
qu'il était dangereux d'aller plus loin:. Le fond du puits
était comblé, sur une hauteur de 118. mètres, par la marne
du mur refoulée.

Le 2 novembre, on descendit de nouveau par le puits
11° 2, pour tenter d'explorer le champ d'exploitation du
puits n° 1. On n'hésita pas à s'y aventurer et l'on parvint
à en faire le tour. Voici les faits qui furent alors constatés

1° Le long du contour de l'exploitation, les parements
latéraux des galeries étaient restés verticaux ; mais des
blocs énormes en forme de dalles étaient tombés du toit,
de sorte qu'il existait, au faîte de c.es galeries, des cloches
ayant jusqu'à 3 mètres de haut, terminées à la partie. su-
périeure par un plafond lisse de 2 à 5 mètres de largeur
(fig. L1. la fig. 5 représente la section d'une galerie non
effondrée) ; les parois de ces cloches présentaient des fissures
béantes, dirigées suivant les veines horizontales de marne
qui sont intercalées à ce niveau dans lamasse de sel. On
peut conclure de là que, sur tout le pourtour de la mine,
le terrain a été soumis à une compression dans le sens ho-
rizontal, laquelle a-déterminé, avant la rupture, des baille-
ments suivant les lits de marne.

20 Les galeries qui séparent les massifs réservés sous le

canal et le chemin de fer, ainsi que celles situées au delà
étaient en parfait état de conservation.

50 Dans la partie centrale de la mine, tous les piliers,

sans en excepter le massif de protection du puits,. s'étaient
enfoncés dans la marne, en la refoulant dans les vides des
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des bombements B, B,.... A l'intérieur de la mine, na ,dû y
avoir, au contraire, compression sur le pourtour et arra-
chement suivant .la ligne qui limite la .région où l'affaisse-
ment est complet, ce qui explique également les faits
observés.

Les choses étant dans l'état que l'on vient de faire con-
naître, on peut se demander si la reprise de l'exploitation.
est désormais possible.

Tout .semble dépendre de la .marche des eaux douces,
rencontrées par le puits n° i vers 25 et 4o mètres de pro-
fondeur. On pouvait craindre que les fissures résultant de
l'effondrement de la mine n'amenassent immédiatement
Ces eaux dans les travaux de la j i couche. Si ce fait se fût
produit, l'exploitation ultérieure eût été fort difficile ; en
effet, pour travailler au puits n° .2 dans ces conditions, il
faudrait épuiser les ,eaux,.qui aminciraient alors graduelle-
ment les -piliers non encore enfouis dans la marne et cau-
seraient .finalement l'affaissement total de l'ancien champ
d'exploitation, y compris la partie située sous le canal et
le chemin de fer. On ne pourrait éviter la dissolution du sel
que si l'on pratiquait, à une certaine profondeur au-dessous
de la couche, dans la Marne encore solide, une galerie-
réservoir d'assèchement en maçonnerie cimentée, pour re-
cueillir les eaux qui se rassembleraient au point le plus bas
des anciens travaux (au nord-nord-ouest) et les conduire au
bas du puits n° 2 ; ce qui toutefois ne serait pas sans dan-
ger, attendu que l'on s'exposerait ainsi à provoquer le ra-
mollissement de la marne du mur, dans les parties où elle
est encore compacte, et, par suite, à voir se produire de
nouveaux affaissements.

Heureusement que, jusqu'à présent .du moins, les eaux
n'ont pas paru dans la Li' couche. Même ,dans les parties les
plus basses, les travaux anciens sont encore à sec. Les bancs
de marne intercalés entre les couches de sel, de la .4e à
la a 1°, .retiennent probablement les eaux. Des fissures ont
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pu se produire, au premier moment, dans la marne sèche ;
mais l'eau, en y pénétrant, a dû imbiber, sur une certaine
épaisseur, les parois de ces fissures, qui se sont alors re-
fermées par l'effet du foisonnement de la marne, devenue
plastique.

Un fait analogue a été observé à Rive-de-Gier. Dans plu-
sieurs mines de ce district, les eaux sont retenues vers le
haut des puits par un mince banc de schiste- argileux. Au-
dessus et au-dessous, les grès sont complétement disloqués,
par suite des affaissements, tandis que l'argile forme tou-
jours une masse continue et imperméable.

Si donc, à Varangéville , les eaux n'envahissent pas la
le couche, on pourra, sans crainte, en poursuivre l'exploi-

tation par le puits n° 2. Ce qui importe, c'est de les empê-
cher de gagner le fond des travaux par le puits lui-même.
A cet effet, ,on a remis en marche la pompe d'épuisement,
on a comblé le puits, jusqu'à une vingtaine de mètres au-
dessous de la 4° couche, et l'on est disposé maintenant à
établir, par-dessus le remblai, un serrement horizontal,
sorte de plate-cuve portante, analogue à celles qui furent
établies avec succès, il y a quarante ans, dans une mine des
environs de Liège, et qui ont été décrites dans les Annales
des mines (5° série, t. XII, p. 553).
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Alais, Terrenoire, les forges de la Franche-Comté, les hauts-four-
rie-aux-dû Mnre1fl'e n dGFerÇ Wèioességes,
livrant ensemble à l'industrie 60o.000 tonnes de fonte par an et
employant 30.00o ouvriers..,,

Le Gouvernement italien a satisfait par les mesures suivantes
les intérêts de ses nationaux, tout en facilitant la consommation
étrangère des minerais de l'île d'Elbe.

Une convention a été passée entre M. Se1la,au nom de l'État, et
M. Françdfslrieschi,,ld'Phsellitlià'8 essionItféleeitat titi' des
deux mines de fer de Cala,miteét de Terranera, situées dans le'voi-
sinage du port de Rio, jusqu'au 30 juin 188i, moyennant la con-
struction, dans un délai de trois ans, à dater du jour où cette
convention aura étérençlue exécutoire, cru-a.-tronçon, de chemin
de fer, reliant lés mines' à tin des ports de l'île, des gares et quais
de chargement et de déchargement nécesSaires, et d'un établisse-
ment sidérurgique pour la fonte4les minerais et l'aciération
fer dans la, proportioude 55.00oftopnes par an.

M. Brioschi a pris l'engagement de ne pas' vendre de minerai
aux industrielsfrançais, de même que la société coïntéressée,
entre les nagins de laquellefrestentiles-trois autres mines de Rio,
ne doit' point en céder à l'industrie anglaise, sauf acc ord à inter-
venir entre les deux exploitations.,La faculté d'exporter du minerai
pour l'Angleterre a été accordéesau concessionnaire en vue de
'lui faciliter l'importation, commedret., de, retour, des charbons
nécessaires à la fonte de ces mineraisJis,bm

A partir de 188i, époque à laquelle i ociété coïtnéressée doit
être remboursée du capital de l'emprtinepour lequel les mines
lui ,ont été données en garantie, cette convention sera étendue
pour une période de trente ans à la totalité des mines de Rio.

Peu de jours après la conclusion' de ce traité, le délégué et le
représentant du syndicat métallurgique français ont signé une
convention, par laquelle la société coïntéressée assure à notre in-
dustrie iii0.000 tonnes de minerai par an, pendant une 'Période
de huit années, à partir du 3. juin 1873.

En 1872, le minerai exporte de l'île d'Elbe s'est élevé

tonnes.
Pour la France, à 53.0'23

Pour l'Angleterre, à 29.045

Pour l'Italie, à 2 898

Total 114.930

iii
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Le frêt, pendant cette même année, fut, des ports de Longene et
de Rio, pour

France.. .

Italie.. . .

9,33
11,00
9,33
5,20
6,00
5,00
4,50
5,50
9,00

4,50
5,00

Marseille, de
Cette
Port de Bouc
Bastia
Solenzara
Gênes
Livourne.
Ceci.
Naples
Follonica.
Savone.

(Extrait de rapports, en date des 8 mars et sa mai 1873,
adressés a M. le Ministre des affaires étrangères, par
M. A. DE 'VAUX, consul de France à Livourne.)

Statistique minérale de l'Angleterre pour les années
1859 à 1871.

La valeur des minerais, du combustible et des autres substances
minérales que l'Angleterre extrait de son sol (non compris la pierre
à bâtir, la pierre à chaux, les ardoises, ni l'argile commune), a
presque atteint, en 1871, le chiffre colossal de 1.200 millions
de francs, dont 880 pour la houille et 192 pour les minerais de fer.
En 1872, par suite de l'augmentation du prix de la houille, cette
valeur s'est élevée à près de 1.50o millions, dont 1.16o pour le
combustible.

Les chiffres qui donnent, pour le Royaume-Uni, le mouvement
de l'importation et de l'exportation des substances minérales ne
sont pas moins utiles à connaître que ceux relatifs à la production
de ses mines. En effet, l'Angleterre, ayant à peu près le monopole
de la fabrication de certains métaux, tels que le cuivre et le plomb,
reçoit de presque toutes les contrées du globe, pour les élaborer
dans ses usines, la plus grande partie de leurs minerais; le détail,
par provenance, des quantités importées constitue donc, en réalité,
pour certains minerais, une statistique universelle. De plus, en ce
qui concerne la houille, comme l'Angleterre pourvoit presque à
elle seule à l'alimentation des pays qui en manquent, particuliè-
ment pour les besoins de la navigation, le tableau de l'exportation
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du combustible minéral anglais à destination des différentes con-trées (si l'on fait abstraction de l'Europe septentrionale et des
États-Unis d'Amérique) donne une idée assez exacte de leur vitalité
commerciale et industrielle.

Depuis longtemps on a compris, en Angleterre, l'utilité de la
publication périodique de tous ces documents. C'est dans ce but
qu'ont été créés les Minerai slatistics of the United Kingdom, que
M. Robert Hunt, Keeper of mining records, publie avec une très-
grande régularité pour chaque année, avantla fin de l'année sui-
vante. L'histoire de cette publication est rappelée dans l'introduc-
tion du volume de 1871, d'où sont extraites les lignes suivantes

Ce volume des Minerai statistics of the United Kingdom est
probablement le dernier de ceux publiés sous le régime de la dé-
claration facultative, dont nous avons, dû nous contenter depuis
1848, époque à laquelle nous avons commencé à rassembler les
chiffres de notre production minérale.

Par deux actes du parlement (1, intitulés respectivement
Acte de 1872 pour la réglementation des mines de charbon et Acte
de 1872 pour la réglementation des mines métalliques, le compte
rendu est déclaré obligatoire en ce qui concerne les mines de toute
espèce. Nous devons donc espérer que, par suite de cette obliga-
tion légale, les Minerai statistics, qui ont déjà obtenu de ceux
qui s'y intéressent des marques flatteuses d'approbation, offriront
plus de garantie d'exactitude, et auront une plus grande valeur en-
core que par le passé pour les mineurs, pour les métallurgistes,
pour ceux qui font le commerce des substances minérales et pour
le public en général.

Il n'est peut-être pas sans intérêt de faire connaître aujour-
d'hui les circonstances dans lesquelles le bureau de la statistique
minérale a été établi par le gouvernement, et d'indiquer comment
cette publication a été fondée et continuée jusqu'à présent.

« Le 25 août r838, le conseil de l'association britannique adopta
la résolution suivante : Cette assemblée est d'avis que, pour

empêcher la déperdition de richesse et d'activité qui résulte
inévitablement de l'absence de comptes rendus exacts sur l'in-
dustrie minérale, l'intérêt national exige qu'il soit créé un bu-

(*) Les Annales des mines ont reproduit in extenso les textes de ces deux
lois (7° série t. III, p. i), que le traducteur, M. Arnica, a fait précéder d'un
résumé inStructif de la législation minérale de l'Angleterre.

Voiries articles 38 du premier de ces actes et Io du second. M. Robert
Hunt fait remarquer que, pour les mines métalliques, la loi est muette en ce
qui concerne la publication des comptes rendus.
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du Geological Survey (vol. iià;:efit). iliPdne série 'cle?.tableaux don-

'Ëain t' là: pdâ inud es m in Wilee p lbnlbr et de, cuivrélpee plusieurs
',.,-)a.funiunicj,é,049:'-jikneiiiiiiareg,i,E),,, jr.ïlà:iitutitàles '141'iircitèirïkki'Ékici/erttésIntin.esli,Par4 la,

,statistigge ae p 0 efit111"éliiftei,kle) Vétaiir,ri.idui ploMb,ftt_icle
e'll'aurk'enlialiee'enqine'àqleiftoYgilm'èuilutr de: 1848qàet8411,031iei-
liemirui ueimot) eh >dociolci ..4 6,u' ' .1 ' - . ' "i' 'tt,f, LIU , LIJI11.11,),, iJi.) f101 MI 9fI.0 ,...vement.

,..,« En 1.-85,3 également, une commission, chargée deinfajrepune
--en-q'tilliSidiritePSseltir'ellà'sré`eidé%ie clirigeaiV:alors,ime.lienry de la

el

hen, fit un rapport très favoèa19141Stii,riebureauldes.?arehilbes des

e9-31nh' e'f f 11418 L'Aqll inft ftil-b-lernotaèàntredétrrgadretenZorel Plus
--,c,oinins'eu.sF_ieeiiinoad. si ae 2it'f9flifq F-91 1110(1 8,1DiDo. 1 .(... :19 7,11.10sA`.'(le ,Ser,V1CeS.

-,1:1 êt.ii ils.;.) 1.1£ 1 - lari
"nitlfflel4TRib'eiffittiiMé,paiqaetteeonamission..., %le r sore,rie c

_nietpcionpp,. :t'At ,R9C,er' ri iit' l'é0ifibyêtiedtéetendeet Laesiiétutles, à, la
totaiité'au li'datrieiilid.PHepüi's'Idg';`leS'Miner(21,'jtittistics of the
United Kiiijeïiiltétepubliés régulièrement,-chaque aimée, à la

7 eiité! &dodue. à .,,, ,, ,bilàa ',3 ii..8, ,ionone ?of iru,-

01 ,,V4 i ,,ik . , -ajoblie.M..Robert,-1-Iunt,. « Je n'aurais pu remplirteiték tâ.cliC8,,
sans le concours empressé qüe m ont, -totuo urs Itrêt6 les Mineurs,
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rnietalltirgistes4e12e direcitiemelpdhemins .Fift?,,leurs
autres personnes ;,jedidia.401},rsefb tenRieuen

.-',5rilia!",b ieiod0 ,f10122iCtlfriOD ;311(1

poiellie:iliteersieet",'cle°smhPotaqs1191'èrerietlif(JO1lkt

es

latere PIndustuie, mé tal I urgiquejauglakei...eà etreginp

e'êrtaries,leotrui drriéis7a.Zéoreel34ille:P17139rfeelt7.9riesliggle4î
ednésinireinuéxsdq'ausEssuiireemr, àôtrlea,.s.itaialtt

rii:iizammciii:Zeiligru:179Zo9814,slirceux

qui 'féline 'Conim erce des?,pepdietS.54(3.9neljPeePcilietit, rte, ?I
pourlel(Mendo coinutorclalietruLePqt3u?2 (v'èÇ bio

,'I'différentes(repeisespglesiektrePl@s .-(Yiertra.1,0fglfet.;,s, è.té

'llîsW's dans les Annales de $ nelgs (*),,,,weRmenhfaseY,PM-
,meti4 ;en chef Lamé((Eleury,,It,l'instilugaegjoun9frflidpurizgicula391!,enreupirr
'1'éqreValt ( va sui viÉe; p

pértftivaità pôtirautude présenteria,lljectenrpoR seulement un
extft des voluines tittirt .paru clePe pq92edte.131,11,',iste?,':e
wristgmble des chiffres se raPPAritiP.R.,
nées i85g.....t871. On pourra ainsi se rendre.
de là marChe' suivie par l'industrie inipéraleiangtaoiseurant cette
période On a laissé de côté les anniep,ntériems,AtM4, parce
que lés rdacum ents te: isy%rappoptept,s,ont trop .,pen, _cmiihts:
vient dé Voir qu!en 1872, les conditions dareilemelMs, àé puyient
les Minet'estatiskics ont 4'0_ changées. [ âfI
mPoup lelsubstances autrescqM3-444»,erte(9ees inPetrfits'
oetileaulement donné les chiffres relatif9 l'ensemble du Royaume-
Uni.'Mais, pour le fer et le charbon, uneerandeparfje dos comtés

-rilèl'Angleterre ayant, chatcan'f,une,,progluction c,omparable à celle

,

d'une nation du continent, on a jugé à propos de donner' le détail
par 'coin té.
91a converiurtcdesmeeres anglaises au me,hipLliawleaes a été
effectuée,:surblesAaasesf_àujygntes : 'to.qq.tri Mi [I'
'q La tonne langlaise a éle, comptée a., t .cy.901tisioft:rntesy'our les
métaux et à 1.0661,8 pour les minerais et ira, houille. Dans la tota-
lgaition des chiffres Tela(tifs)aux, reeges,F, lrie,son,âux différents
ebtaités,..la,cortversiontrileS quintaux 9p tonnes se fait, dans les Ili-
neral,statistiefi 4-antOtAiraison de sp quintaux, tantôt de 21 (Min-

_ d

(*) Pour les années 1854, 5e série, t. IX, p. 668; I855,fXl, p. 7o0;
1858. t.xyl, p. 546; 069,,6? p. 449; L. p, 365;

1867 xy p 647.;f u



taux par tonne. Par suite de l'impossibilité de tenir compte et
même de concevoir la raison de ces variations, qui se remarquent
pour une même sorte de minerais et dans un même volume (*), on
a cru devoir s'en tenir aux termes d'une lettre écrite, le 28 dé-
cembre 1869, par un Anglais compétent à, M. Lamé Fleury, et dont
voici un extrait : « Tous les métaux sont vendus à la tonne de
0 quintaux de un livres avoirdupoids, soit de 1.0'6 kilogrammes;

mais les minerais de ces métaux sont vendus à la tonne de na quin-
taux de 112 livres, soit de 1.066',8. »

L'once Iroy (pour les métaux précieux) a été comptée à 31,,,,105
et la livre sterling à 25 francs.

H. VOISIN,
Ingéreieur des mines.

ÉTAIN.

Production du Royaume-Uni. .

(d'après les documents fournis par les fondeurs - Smelters Relurns -)

(*) Le passage suivant, extrait du volume de 1863 (p. 54), met en évidence
les inconvénients de cette double valeur attribuée à. la tonne, ainsi que l'in-
certitude et les erreurs qui doivent en résulter dans les transactions : ( Le prix
de la pyrite de fer est tombé à 8 pence par unité de soufre et par tonne de
20 quintaux et quelquefois de ne quintaux. Le prix d'un minerai contenant
45 p. eoo de soufre est conséquemment de 3o shillings par tonne de no ou
21 quintaux. »

Prix de la tonne d'étai, (common-blocl.) depuis le commencement du siècle (1).

Pour l'importation de minerai d'étain, voir le tableau général de l'importation, p. 670.

Importation d'étain (lingots, barres et régule).

(1) Pour établir le prix moyen de chaque, année, :on a laissé de côté certains lots de

minerai vendus à très-bas prix, tels que des lots de minerai en roche.

ANNÉE, PRIX. ANISES. PRIX. »7-NÉES. PRIX xIOXEIX.

1800
fus,
2.,61 1828

francs.
1.772 1 s'r18

francs.
2,932

1806 2.763 1830 1.829 1859 3.246
1810 3.568 1836 2.430 à 3.100 1860 3.350
1811 3.149 1837 2.165 -2.338 1861 3.008
1813 3.198- 4840 1.993 1869 2.864
1814 3.890 1842 1.649 à 1.797 1863 2.879

'1815 3.198 1813 1.476 - 1.175 1864 2.634
1816 2.706 1815 1.919 - 2.116 1865 2.368
1817 2.264 1850 1.993 - 2.067 1866 2.181
1818 2.067 1851 2.190 1867 2.262
1819 1.829 1852 2.214 à 2.411 1868 2.411
1810 1.772 9853 .,' ' 3.818-3.125 1869 3.030
1822 2.214 1854 , 2.873 -3.198 1870 3.137
1823 2.854 à. 4.527 1856 3.174 - 3.494 1871 3.383
1826 1.919 1857 , 2.657 - 3.593 juin 1872 3.787

PROVENANCES. 18591 1860 1861 1862 1863 1861 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871

ton,
1915.

632
226

ton.
5.014

518
261

ton.
3.105
1.115

795

ton.
»

»

»

ton.
3.997
1.180

542

ton,
3.597
1.497

435

ton.
2.372
2.093

325

ton.
5.543
1.896
1.281

Détroits. . . . .

Ilollande.. . .

Autres contrées.

ton.
2.070

550
125

ton.
2.321

514
114

ton,
n

s

»

ton,
»

D

»

ton.
3.087
1.488

408

Totaux. ., . . 2.745 2.959 3.714 4.466 2.773 4.983 5.793 5.615 5.520 5.719 5.529 4.790 8,720

-*MINERAI D'ÉTAIN ÉTAIN.
PLUS-VALUE

résultant du traitement RENDEMENT

métallurgique moyen
---.-_ - des-

a rapportée mineraisQuantité. Valeur, Quantité. Valeur, totale. à la tonne
d'étain.

1859
tonnes.
11.384

francs,
20.187.550

tonnes,
7.214

francs,
23.234.750

francs.
3.047.200

francs.
422 63,41860 11.163 18.720.675 6.802 21.784.550 3.063.875 450 . 60,91861 12.420 18.139.000 7.569 22,769.050 4.630 050 612 , 60,91862 15.072 11.084.550 8.612 24.580.400 3.495.850 406 , 57,21863 16.172 24.099.625 10.166 29.267 800 5.168.175 508 62,91864 16.229 23.149.225 10.270 27.051.525 3.902.300 380 1 63,31865 16.736 21.685.875 10.199 24.281.825 2.595,950 255 60,91866 16,091 18.298.650 10.150 22.134.200 3.835.550 378 63,11867 14.564 17.368.350 8.839 19,980.175 2.611.825 295 60,71868 14,888 19.255.125 9.449 22.535.000 3.279.875 347 63,51869 15.712 25.695,125 9.916 30.036.400 4.341.275 438 ;63,11870 16.255 25.058,915 10.363 32.487.622 7.128.700 717 63,81871 17.362 26.770.830 11.074 37.468.750 11.697.900' 1.056 61,5
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WrAWIi
Exportation d'étain.

S.
. tel>
; 00g

5'17
i 07e

5i,

;T.

-
0)

Pr'4
(Minerais

0001
82 82

1111ERAI CINTRE.
O il

Il Ci:
'5' Ou 1

c2ee
4.2 kr.

452.571
,i252.476
;;/246.919
, .239.153

225.040 27.513.850
228.943 28.886.775
211.547 .23.198.450
1492.429 1,5;977.950
169 135 4,47,-49"- 325

111117/823 1i6,-.052 575

IEValeur.

n in

98
a francs.
01,670.875
47.679.575
34,118.175
30.419.375

-138,634 -14,097.800
-1448£26 &94'6à7

103.617 9.677 95

1859
1860
1961

I 0'862
1863
1864
1865
1866

'11870
F11869-i

.1867

1871

,
1. 0785 1 0e1)81

PrIxle-.1e-tqnrre
1 ,

-
InIxierio eu, ,I1P/Ix eitieues.6:6:010E F,1

',. I?'.116%'''' " 2.4589,
-2.982

ranés; fran
6 k 2.8 43

. francs.
1 ,,,l, .218 F8.,_

'1819 t7 i

1860

a !ie

;2.698 '
`..2.52b, ' ., 2.362-2.7072/707 i

`.'fcs
218

'3,'1-1 `,41433
'., / 2.264 - 2/6Ia 1

118 ;2,497 '', ,, /2.165 - 2.8

2.691

22 ' 465' 4111 1

18 - , 2,322 ,', ,2190 -2.94

2 400

11814,1

'f.907 `

A,907 4.796-2 , 28%

.:

86, 1

7885

'9'2:1 ...

2.258

t. -

1866
1 2.25 l''.2.067 - 2.642:

61867 2.02 ' 1.845--2.16,'18 1.938 ,' y1.827 -2.9948 1

' q)18705 . 1,673 -1.5,45"'788
.1 aos 9 clet,18$9

'(1) Dia n' pas -Pinne compte ici de certains lots de:annelais exceptionnels, vendus a
<b)sp s'éc ',tant par, ;trop dela oyetme,, soit ila:11.1 un sens, soit dans Vautre.

101.51 1.1 41, 11,111.ë. f1,21.1 I 021.2. I oe5.11 ooi.)
_- -

,

Iiik1 1 0081

o/TAVIITRail

tetiore -
tr'Ëndtts',!àu Publi Ti Qin

'Prix, moyen.
JcD,1,. 1,,

T00011 CAKE.

Prix eairémes.

)a^

flancs francs.
2.910 ii 2.892
2.411 42.879
2.298 2.645
2.239 2.650

90 - 2.534
103-L2791
116 - 2.854

1 993 -2.608
1.833 -2.116
1.800 -2.030
1,783-2.0.19
1.624 -
1,747 -2.239

h

DESTINATIONS.

1806 1867

.«;

1868 1869 1870 1871

ig
...I;1> 7.11-W1

F))1

5=3

_
sE

Russie..

Danemark.
Allemagne.
Hollande
Belgique.
France,
Espagne
Italie. . .

Autriche.
Grèce.. .

Turquie
Roumanie..

Suède , Norwége-"-ek
. .

.

. tr11.,,, 7-

r Éoktie:
. .

.

.

d'Eut-Ope.'..19

ton.
425

27
277

9151-

1?-46e
0229,
013g

-

31286:
'`,4441

2134J

ton.

591

152

;e:a20

299"
279

1.465-
4

soo
» '

3 '1

836
33
95
»

499
dt94,

, 13
ton.

301

38
2604

12
4.'695

162
141

I. -15

(14

35

Il, 'Mine
4

,

i 1

i 32'
5

' 15
649

' 37
77

;I 58
1 »

' 5
1n,

ot911.41.1

633

,. 62

,,,249
'.1t.'25
:fi'-p.t 7
,183
'.'112

18
33

207
30

FIl
6

21
'

46l,

116'

ton.
659

97
701
349

37
-1.242

27
,,1t6
,.1

0 32

296

tos.,

31

10

111

4111

01

13'

Ii

25

149,

1.154",
1514
11W

343'

3
,11-. 4.8

-4;
-3e
r17.

.' » o

e'Egypte. .
A, stral ie.
Amérique

Nord.. .

. .

. .

anglaikkàn
.

oe,.. 1)

a'qe;

q4.

6tie

66

Le.

1,2

67
)9. 83 ' 2

»

.

vh066
- -16.6

i:01191

,18,

ell

11

Etats-Unik d'Améri-
que..

Amérique' du Sud.
Autres contrées..

,met0
--946
»0050800

404

234-

-02 1401

-767-

+.1184 '7,57

1:159
04

251

--30r
vm ogo

235

.7 27-,67 7-38r"
n s- 94

132

III

Totaux. . . . 4.348 1.100 4.258 1.350 4.126 1.123 5.163 1.130 5.192 1.114 5.801 0.091

DESTINATIONS.

1859

0,

1860 1861

r`.1.

1862

ep.
ais 8e

W

1863

ei

1r4'1É

1864

51317

1865

us
-e,,
c

,
6u

'far.-- '16071- on. -6:-1,7 tdi:"-- ton. ton. ton. Ion: ton,Russie.... . hil14 'e4 508 28 28 16 485Suède , olwége eli
Danemark.'

Allemagne., . .
7.r"

°le&

1 ob 1611e ..I 5 .21 7100) .011

41
.0.:425 R114..:.

2

41E.

68
414

1,, 9
91

44
4HHollande. . .

Belgique. . . .1 /4/04 7
85 11 --"""- 199

27
7
7

251
91

69
17

192

France. .
Espagne ;et Porttlgal,
Italie

1.0/88

li

2 5
5

5

,, 9S13i

166
115

h t32

000

27'9
15

17.0

» .5
;,o,.7:3E,

,»1»,/ turie0 ias 44,23626

208
58

'16
265',

es.08

89/
37

.806

1.358
241
479

2943
- 15

970
48

119
211

1

11.073
, 200

113 111

10 1

1 2622,
17

Autriche. .1

Grèce. . . ....
Turquie d'EtnOpe.1

D

,51_07"
7220
'tag

311011

Roumanie.. .1.
Egypte. . . .a. . .
Australie.. .
Amétique anglaise du

8kE
?i2.4
7 iyd

11.1M 1,96 Zi1.41.1

.as
167,

2081/2

9081

136 I

11

1

, Nord. . . . .

Etats-Unis d'Améri-
u29 D 27 n 49 408i I

46 I

que. . .
Amérique dui S'Id.'.
Autres contrées. . .

el()
55

152

88
»

7.

178
'51

, 103

118,
1

49'
L

738
52

174

93
»

99

678

211

44
»

11

1.959
72

169
Totaux': . . . 2.849 402 2.784 31.8- 2.873 874,1 4.160 1:40-1 4.486 1.15714 528 1.4 0 17.269

Quant te.

.n01 .r4o1 _ou

' Valeur.

r'i'PI4US-VALUE
CII/VCUIVRE.da traitement

512j...mr°919116 1

12
5ib?ale. 61

rapportee
P;.à,

de cuivre:IP/

RENDE-,

MENT

moyen
des

minerais
les.

5407' ..,

114.475
13.515
12.078

! 11.331
1 10.396
860.0714

, tonnés.
16.023
16.224

l 15.576
i 15.080

0.101/623 1103;826:
'10:782.725 2 886.454

38 875.575 2.200.011.

8881 -

? lér-inài;ché del:elfe (1).

37.331.02 6911.60
35.240 200 7.726.350
33.767.475 4.880.700

5.168.150

2:987.470

franc.franc'. irartes
43.367. 549645540 i`i355

41976.95042.656.525 1 307
5:193.82539.312.000 I 333

45 14,58

28 366.600 ' 428 -
2 6.501.2505,479.200 5714 .

20.794 025 3.301.700 318
19.040.050 -296

0081

,

368
' 389

*045

,A06.;,l.

686 .r4.821

. .5,88

.100e:14f)

607,

s,,



Importation de nzinerais.

Importation de maltes.

Importation de enivre (lingots, barres, feuilles, vieux cuivre).

1860 1861 1862 1863 1861 1865 1866

tonnes, tonnes. tonnes, tonnes, tonnes. tonnes. tonnes,
17.703 18.197 31.740 19.007 23.021 37.097 31.325

» 871 601 1.116 659
1.305 1.945 1.659 1.493 1.195 1.315

493 603 2.245 4.214 » 472 8 1.167
» » . 2 71 25
764 1.027 211 845 934 896

21.368 20.642 35,954 21.748 26.434 40.321 35.314

PROVENANCES. 1859 1860 1861 1862 1865 1861 1865 1866 1867 1868 . 1869 1870 1871

tonnes,
23.305

tonnes,
32.626

tonnes,
24.709

tonnes.
29.812

tonnes.
21,705

tonnes,
22.048

tonnes,
' .26..

-
tpunes,
26.455

tonnes,
12.181

tonnes,
1.982

tonnes,
9.762

tonnes,
6.096

tonnes.
3.420Chili.

Cuba. ,
Australie du Sud.

17.501
1.038

17.719
699

17.956 19.056 16.612
5.543

10.734
2.891

1 .675
6.966

12.007
6.850

7.474
4.334

11.068
4.826

3.900
9.084

947
6.751

»
2.832

Victoria 3.925 5.568 8.225 7.756 358 25 2.413 4.833 5.843 9.030 6.998 7.611 3.757
Nouvelle-Galles du Sud. 364 1.720 758 lm 2.045 3.297 3.062 1.461- 1.120 9 277

2.717Bolivie:,
re,tats-Unis.

3.766
1.729

5.589 7.112
1.510 2.344.

5.907
6,859

4.041
9.211

8.009
9,250

2052
7.207

4.739
5.533

8.738
1.591

3.164
1.226 2.221

Pérou.: . . . . . . ... . .. . .3.500 789 (Quantités 1.965 286 3.747 3.219 1.878 725 748 738 59
4.189Ansérictue anglaisé du'Diord. . . 27 1341.893 606 452 3,710 5.528 13.557 9.996 7.405

Cap de onfie-Espétance: . . . 4.262 3.747 comprises 3.366 4.687 4.359 4.414 6.044 2.881 4.891 7.378 6.046
Bali e . 2.065 2.2" dans le titre .

2.607 3.404 4.559 4.480 4.821 6.434 4.894 6.203 5.210
Suède 20 2 i, 303 1.049 2.235 1.173 2.144 2.111 1.337 96
NoCivége. 97 640 Divers). 1.207 786 1.566 1.764 6.408 7.181 1.055 2.038 4.587
Fiance ' 495 306 1.552 2.490 1.651 2.004 2.219 2.536 625 1.098 886
Portugal et Acores. 1.891 1.4602.553 2.796 2.021 1.729 1.789 1.891 4.495 2.764 3.097
Espagrie ° 6.213 4 970 3.687 5.273 9,266 4.024 2.928 1.744 3.077 3.583 3.666 9.695 9.114

- Divers 0.933 1,844 24.554 26.656 1.198 1.769 1.050 1.946 3.215 3.203 2.313 1.780 879

Totaux 76.0iq 81.379 79.131 87.553 80.036 71.789 8/.993 100.986 78.905 88.974 76.983 66.240 49.441

PROVENANCES. 1859 1867 1868 1869 1870 1871

'tonnes, tonnes, tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.Chili 10.827 26.327 26.053 34.538 38.238 '27.304
Cuba. - » 256 494 217 » »Bolivie. 1.713 1.957 1.891 1.606 1.962Pérou. - , . 245 284 1 163 2.341 »Cap de Bonne-Espérance, : : 277 145 52 10 758Divers 468 2.260 1.528 3.045 558

To Lauf. 13.389 29.286 31.193 39.399 45.249 30.582

PROVENANCES:- 1859 1860 1861 1862 1863 1861

tonnes,

1865 1866 1867

.

1868 1869 1870

.. ,

1871

tonnes. tenues. tonnes. tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes.
,

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.Chili. 6.816 7.357 5.801 5.661 0.586 15.468 16.733 11.798 20.844 25.245 23.089 22.403 21.104Divers 4.161 4.684 10.239 8.981 6.406 10.376 6,490 9,538 9,318 11.171 9.527 9,678 12,297

Totaux 11.077 12,041 16.040 14,648 12.992 25.844 23.223 51.336 30.162 36.416 32.616 31.075 33,401
-
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Importation de minerai.

Importation de zinc.

Exportation de zinc de production anglaise.

Réexportation de zinc de provenance étrangère.

PROVENANCES. 1859 1860 1861 1862 1863 1861 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871

tonnes. tonnes,
1,777

12.642

,,
160

tonnes,
2.970
4.013
5.795

171
49

tonnes,
1.407

14.339
26.129

171
593

tonnes,
1.252

11.554
30.115
1.095

510

tonnes.
2.396
9.763

33.517
1.471

385

tonnes.
1.129
6.492

22.149
900
714

France .
Espagne
Italie7(Sardaigne).
7lorwege.
Divers ...... ..

tonnes,
858

4.273
»

tt

291

tonnes,
849

3.663

»

147

tonnes, tonnes,
857
806
s
,,

293

tonnes,
1,857

543
1,

v

396

tonnes,
1.620
3.781

D

»

102

5.422 4.659
-

? 1.579 1.956 2.796 5,503 14.589 12.993 42.639 44.526 47.532 31.384
Totaux

PROVENANCES. 1859 1860 1861 1862 1865 1861 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871

tonnes,
17.812

5.382
9.603
1.279

278

tonnes,
14 655
6.375
9,957

610
125-

35.722

tonnes,
11.349
3,947

12.326
586
225

tonnes.
8.269
4,412

15.898
370
285

tonnes.
5.973
6.123

17.450
395
228

Allemagne,
Hollande.
Belgique.
France.
Divers

Totaux

tonnes.
22.003

2.320
5.149

226
999

tonnes.
19.245

1.540
3.486

31
158

tonnes. tonnes, tonnes,
25.370
3.586
5.813

597
360

tonnes,
22.437
3.330
3.606
1.026
1.382

tonnes,
18,584
3.731
7.701

408
752

tonnes.
15.591
4.916
S.184

833
183

31.433 29,234 30.169
30,697 24.466 25.249 24.088 35.726 31.781 31.176 29.707 34,359

DESTINATIONS. 1859 1860 1861 1862 1865 1861 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871

Indes anglaises.. .
France.
Russie
Italie
Turquie,
Australie
Etats-Unis.
Divers.

tonnes,
3.155

192

35
248
486
152
685

tonnes,
2.900
1.399

tt

49
65

223
»

719

tonnes, tonnes, tonnes,
3.049

47
16
68
42

635
99

1.436

tonnes,
3.091

393
21
86
81

597
322
680

tonnes,
2.362

182
46

103
219
461
483
676

4.532

tonnes,
2.858

568
80

112
63

573
661
626

tonnes.
5.566

396
112

106
312
»

962

tonnes,
4.293
1.675

49
105

86
491

1.146
745

tonnes,
4.425
3.977

45
88
59

596
334
783

tonnes.
4.434
i.619

108
166

45
261
119
711

tonnes.
4.815

451
71

149
41

186
105
687

6.505
Totaux 4.953 5.355 4.457 5,133 5.392 5.271 5.541 7.454 8.590 10.307 7.463

1859 1860 1861

tonnes,
4,442

1862 1865 1864 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871

tonnes.
8.828

tonnes,
4.286

tonnes. tonnes,
4.353

tonnes.
3.480

tonnes.
3.831

,tonnes.
3.504

tonnes,
6.890

tonnes,
3.770

tonnes,
3.050

tonnes.
3.034

tonnes.
2,337



NATURE
COMÉS.

des minerais.
1859 1860 1861 1862 188 1861 1865 1868 1867 1868 1869 1870 1871

Cornwall.
Hématite brune. . .

Hématite rouge. . .

tonnes,
37.566

tonnes.
25.553

tonnes.
28.017

tonnes.
26.272

»

tonti.
20.11!

tonnes.
36.485

»

tonnes,
38.524

tonnes,
19.931

tonnes,
6.855

tonnes,
8.865
»

tonnes,
4.928

tonnes.
5.195
5.768

tonnes.
13.753
9.766Hématite brune. . . 3.849 4.092 5.759 3.787 7.03 11.807 40.341 43.335 10.361 11.847 7.146 10.181 13.788

Devonsbire.. . . . . Oxyde magnétique.. » 0 54 533 73 539 213
Mine jaune » .

0 . » » 0 »
» » 693 1.067Fer spathique.. . . 24.732 19.280 25.376 31.279 11,16 38.732 29.465 31.437 34.697 29.791 25.025 15.579 29.397

Somersetshire. . . . Hématite brune. . . 2.485 606 9.575 17,857
661 677 668 2.251 2.832

Gloucestershire. . .

Herefordshire. . . .

Carbonate argileux.
Hématite brune. .

Idem

3.808
113.391

5.824'
96.509, 107.127

»

2.231
169.52'2 1111111 151.309

10.489
162.911

219

5.568
172.959

123

4.641,
166.601

4.827
178.463

o

3.356
183.514
t tt

3.229
195.761

2.852
221.466

'Wiltshire. Oxyde hydraté. . . 30,930 81.291 59.505 51.100 7709 85.257 102.454 80.698 88.102 80.099 '111.796 108.203 170,575
Hampshire Ç Minerai argileux et }

1 siliceux 10.375 6.528 4.276 3.709 1.i!, 5.441 3.756 » » » » f I

Oxyde hydraté.. . . 6.432 6.222 5.974 2.394 5,00 7.112 2.728 1.654 » » 11 »Oxfordshire. . . . . { Hématite brune. . . » 0 10.845 41.395 30.222
Northamptonshire. . I Oxyde hydraté.. . . t36.746' 102.055 120.697 124.515 11101 358.218 388.688 508.343 444.606 479.117 576.348 812.091 831.372

Idem 2.134 18.020 35.801 55.671 70! 79.604 133.306 187.458 205.052 218.704 269.928 264.918 270.719Lincolnshire, . . . . { Hématite brune. . . o 39.216
Shropshire.. . . . I Carbonate argileux. 210.787 176.555 238.323 240.456 163.711 271.596 292.101 305.005 266.700: 297.148 339.758 360.180 443.759
Warwickshire. . . . 1 idem

Idem
32.537

293.370
20.803

267.233
16.269

160.020
16.736

155.219
11.51

1012
16.802

304,838
17.602

293.370
20.002

o

16.537,
266.700

15 784
757.306

16.002
640.080

18.669
903.348

36.351
1.520.457Statfordshire nord. . Oxyde hydraté. A. '. 372.313 514.976 372.521 534.289 571.n 316.840 537.263 653.141 580.882 82.138 733.691 67.082 93.697

Statfordshire sud. . Carbonate argilenx. 880.110 838.185 776.097 747.293 Befia 1.011.860 703.554 637.963 560.070 363.328 373.380 480.060 752.803
,Derbyshire . . Idem 347.243 413.385 423.007 368.526 171.111 347.350 368.088 351.511 373.380 392.212 375 590 410.574 525.904
Lancashire.. . . . . Hématite ronge . . 474.775 555.620. 553.861 596.758 7081 737.606 648.016 731.533 711.936 818.902 836.912 930.183 993.242

Idem 427.047 498.027 503.629 568.732 716.10 921,465 956.984 894.035 950.080 988.527 1,117.814 1.302.886 1.387.928Cumberland { Hématite brune. . . 1.996 2.059 108 875 ll » 27 1.795
,.; ( North Ridi, .f Carbonate argileux.
,i," i ou Cleveland. 1 Oxyde magnétique.

1.621.901
»

1.569.603 1.206.296
»

1.802.996 1,970.
901

2.244,879
317.458

2.680.185
266.700

2.750.934
245.771

2.731.873
190.133

2.747.250
224.115

3.013.797
287.604

4.006.717
338.240

4.552.575
335.396

1,-,I.; (West Riding. I Carbonate argileux. 186.690 272,781 251.231 373,013 'lima 592,074 613.410 381.058 617.677 838.118 246.329 323.272 435,251
Northamberland et 1 Idem 14.210 13.335 81.468 13.309 131.6) 187.223 128.016 123.429 138.151 133. 209.998

Fer spathique. . .Durham I .
}

13

111.014 133.350 32.004 .350107034 94.358
C trb mate argileux.Galles du Nord. . { Hematite brune. . .

1. 92.887, 90.781 88.00
4.267

55.153
2.621

9,
5

25. 336
5.736

104.013
800

59.410
1.058

46.598
533

38.405
533

35.664 63.19769
55.353

Galles du Sud et f Carbonate argileux. 648.143' 630.360 536.244 380.123 189.111 424 156 343 852 321.432 819.963 070.851 674.146 502.819 691.608
Monmouthshire, . 1, Hématite brune. . . 45.019 42.477 48.604 114.464 001 75.486 69.069 71.952 78.542 89.540 92.407 94.647 342.675

Écosse
f Carbonate argileux

. 1 et blackband. . .
Hématite brune. . ,

Blackbandleux.
et mine-Irlande.

Minerai alumineux.
Fer spathique et lié-

2.3,73.6.,
f

»

}
3.200

»

2.293,620

65

49

»

2.106.930

175

1.600.200

11.128

1.108e

' "
la

,

2.080.260

47.871

17.093

»

1.568.196

»

31.062

»

1.693.001

»

27.230

»

1.349.289

5.667
,

38.955
. »

1333.500
»

44.239

2.080.260
o

52.064

»

3.733.800

45.693

37.090
0

3.200.400

73.340

15.371

26.426

lieds Man. matite brune ou
ronge t

1.368 1.783 1.032 690
tt

.
128 , o 234 1.377 » 80

Production totale du Royaume-Uni. . . . 8.401,674 8.567.678 7.700.200 8.061.960 9.181- 10.737.761 10.585.951 10.308.787 10.690.619 10.847.061 12.981.192 15.324.605 17.426.005
-

C) Peur elle paru» de la Pradactian, il a été impossible de savoir
si, dans les documents 0/10108,1,. manière dm t a progressé la production des minerais de fer, le mieux est de considérer la production de la

les exploitants, il s'agissait de minerai brut on de minerai grillé. Les seuls nombres relatifs ai anné 18.7 .,,,(

d I,
foute, en admettant que l'on consomme 2 3/4 tonnes de minerai par tonne de fonte et défalquant les mine..

nliauent exclusivement à des usinerais bruts. Les autres sont tous trop faibles. Pour se rendre compte rais imparti'.
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COMTÉS.

j' Hématite brune. . .
t Hématite rouge. . .

Hématite brune. . .
Devonshire... . . . { Oxyde magnétique

Mine jaune
Fer spathique. . .

Somersetshire. . . 4 Hématite brune. .
Carbonate argileux

Gloucestershire. . . Hématite brune. .
Herefordshire. . . . Idem
-Wiltshire. Oxyde hydraté. . . .

Minerai argileux etHampshire. t siliceux.
Oxfordshire . f Oxyde hydraté. . . .

1 Hématite brune. . .
Northamptonshire I Oxyde hydraté. . . .

idemLincolnshire.. . . :
{ Hématite brune. . .

,Shropshire. I Carbonate argileux.
Warwickshire, . . I Idem
Staffordshire nord. ..(OxydeOxyde hydraté. .
Staffordshire sud. . I Carbonate argileux
Derbyshire.

I Idem
Lancashire. I Hématite rouge.
Cumberland. . . .

{ Hématite brune. . .

Idem

, North Riding f Carbonate argileux
-.0.,.,' ou Cleveland. 1 Oxyde magnetique

.<"%. West Riding. I Carbonate argileux
Northumberland et f Idem

Durham 1 Fer spathique. . . .
Carbonate argileuxGalles du nord. . .

{ Hématite brune. . :
Galles du sud et f Carbonate argileux. F,

Monmoutshire., .1. Hématite brune. . .
Écosse.. { Caerlt,opateekbaanrgdileux

Hématite brune, . .

Blackband et mine-
rai argileux. . . .

Minerai alumineux. I

Ile de Man.
{ Fer spathique et hé- !

matite brune ou
rouge.

Production totale du Royaume-Uni.. .

Cornwall.

Irlande

NATURE

des minerais.

BULLETIN.

FER (suite).
nerais produits.

FER (suite).

1864 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871

francs. francs, francs, francs, francs, francs, francs. francs.
321.588 265.246 169.666 50.089 61.514 45.263 39.862 219.080

D D » u » 40.552 68.656
131.788 325.986 312.205 74 465 90.787 49.483 82.300 129.895

» » 406 5,000 912 3.784 3.750
» a » 4.875 18.750

473.713 344.270 368.350 406.562 166.452 127.775 088,900

197.990
7.750

122.787
7.937

'65.250
»

42.250
304.200 5.478

27.553
18.456
26.469

66.366
66.825

1,595.760 1,724.562 1.824.547 1.756.775 1.883.347 1.936.509 2.064.414 3.876.500
D 2.312 1.344 » . »

799.177 772.900 756.450 825.850 750.825 1.047.950 633.894 699.725

58.375 43.109 D s 31 » 11 »

66.660 22.025 13.585 » » » »

» » 63.419 242.519 531.175
2.119.031 2.403.425 2.973.518 2.604.783 2.806.972 3.376.621 4.757.800 3.328.897

447.250 741.938 1.043.337 1.201.325 1.285.621 1.571.246 1.474.506 1.106.125
» » u u n 161.500

1.580.225 1,711.312 1.786.918 1.562.500 1.740.875 1.990.519 2.954.249 3.927.075
98.437 103.125 117,187 96.875 92.467 93.750 153.125 389.250

2.134.462 2.062.500 1.562.500 4.880.450 3.750.000 7.413.455 21.373.750
2.227.500 4.862.827 5.163.250 3.743 437 481.200 4.298.437 550.218 1.646,800
7.011.250 4.740.150 4.118.166 3 411 250 2.172.700 2.406.450 3.937.500 11.337,800
2.035.000 2,187.500 2.059.375 2.187.500 2.296.500 2.200.450 3.367.819 7.394.550
8.642.757 7.592.987 8.571.581 8.341.950 9.595.300 9.806.337 16.348.825 29.095.250

13.244.505 12.804.404 13.453.831 14.233.800 15.259.250 18.336.482 22.559.905 36.171.775
3,

15.782.325 17,481.380
5

16.192.695
250

18.726.505 86.101.400 17.656.750 25559.380
52.850

26.659.395
1.673.750 1.562.750 2.337.250 1.225.313 1.444.425 1.684.969 1.981.625 1.989.967
2.843.750 3.593.750 2.231.250 3.618.750 4.910.175 1.443.156 1.923.237 2.549.962

809,375 1 093,750 1.230.925
1.316.250 750.000 681.250 794.250 781.250 187.500 627.075 552.806

182.039
63.851

731.250
5.625

417.675
7.450 303.064 263.401 260.262 518.250465 583.719

3.997.316 2.684.325 2.668.896 4.891.237 4.088.875 6.850.987 4.124.165 7.701.247
636.705 531.375 615.000 540.525 733.556 726.696 776.307 5.884.322

16.266.250 9.187.500 9.918.750 7.780.000 7.625.000 12.187.500 21.875.000 20.625.000

390.066 » u 37.812 » » 267.825 1.124.225

118.082 205,054 132.844 228.225 262.306 305.025 217.300 216.100

D D » D » 310.750

» 1.500 11 » 1.665 25.338 s 938

I

86.455.852 79.575.724 78.009.958 80.252.932 79.914.973 93.314.210 1:15.762.432 191,774.600

Valeur des

1859 1860 1861 1862 1865

francs. francs. francs. francs. francs.
270.968 166.595 209.301 271.735 277.633

42.800 38.360 53.990 51.000 46.0'

289.787 225.908 297.347 366.501 402.05
31.6.25
41.125

7.112 112.19268.250
D

13.069 31.230

1.198.775 .017.755 1.129.736 .787.715 1.434,310

344.306 906.125 662.342 568.806 726,50

96.325 65.012 42.674 38,736
60.300 55.700 52.500 30.875 «Bi

827,867 580.400 713.372 798.505 6.041.311
20.000 108.095 335.090 520.625 608.10

1.247.430 893.750 1.210.082 1.220.916 1.545,68
284.000 125.625 100.000 92.187 78.711

2.312.500 1.625.000 1.312.500 1.273.125 1.407.100
3.487.500 4,242.992 3 055.299 4.379.797 4.731.25?
7.512 500 6.625.000 5.683.562 6.348.269 7.437.500
2.012 500 2.421.875 2.478.250 2.159.062 2.163615
5,841.271 6.510.361 6.489.750 6.992.375 8.233.431
5.504.207 6.419.200 6.491.250 7.663.590 10.352.075

14.032 14.475 757 11.113

8.706.391 8,447.190 4.234.217 6.335.331
1559160

1.125.000 1.598.125 1.471.875 2.190.625 2.96379

112.500 78.125 75.000 85.750 937.59

337.484 532.292 515.625
45.000

356.875
33.750

941,113

8.611

4.485.212 3.463.779 3,642.522 2.522,724 3.6900
633.000 597.000 683.410 4.209.247 488.0

8.375.000 17.750.000 16.458 325 12.500.000 I 18.125.131

625

27.300 450 1.550 150.950 277.181

27.613 19.981 20.417 6.470 J 1.1M

62.246.518 61.665.717 57.577.835 59.969,789 J 78.050.97
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Répartition de la production par nature de minerai.

ANNÉES.

1859

1860

1861

1862

1863

1864

1865

1866

1867

1868

1869

1870

1871

Répartition de là production par nature de minerai. (Suite).

FER SPATHIQUE.

tonnes, francs. francs.
24.732 289.787 11,72

19.280 225.908 11,72

25,376 297.347 11,72

31.279 366.501 11,72

34.360 5402.612 11,72

38.732 ;473.713 12,23

29.465 ; 344.270 11,68

31.437 368.350 11,73

34.697 406.562 11,72

29.791 .260.000 8,69

57.029 353.952 626
121.613 i 754.850 6,21

123.755, 11.2417a , 10,64

ANNÉES.'

1859

1860

1861

1862

1864

1565

1866

1867

1868

1869

1870

1871

ninmiein ;NON: DÉNOMMÉS.

Produe--
fion, ; totale, par tonne.

moyenne

tonnes.
118.840

ii4,5ga(

29.955,
28 834

137.882

210,538

5.719'2'
1L1,17,410

1 251.833

301.906,

1.177.27K

1.572.615-

Valeur

BULLETIN.

moyenne
par tonne.

francs.
4,87

9,76

9,48

, 10,47

8,54
7,47

CARBONATE ARGILEUX ET BLACKBAND.

Produc
tien. totale.

tonnes. francs.
6.601.419 43.109.158
0.488.398 39.619.004
5.802.428 37,106.958
5.750.845 35.032.183
6.4229.000 47.231,658
7.336.228 52.049.136

7.025922 44.810.633
6.553 114 39.709.000

7.092.383 44.404.683
7.502.818 44.427.748
7.988.577 49.981.777

10.913.608 72.645.449

12.387.329 103.471.879

ENSEMBLE.

Valeur

tonnes. francs.
8.401.674 62.246.518

8.567.678 61.665.717
7.700.200 57.577.935

8.061.960 59 969.789

9.189.267 78.050.975

10.737.761 86.455.852

655

moyenne
par tonne.

francs.
6,53

6,16

6,39

6,09

7,58

7,09

6,38

6,06

6,26

5,92

6,26

6,66

8,35

-Produc-
tion. totale.

Valeur

moyenne
par tonne.

francs.
7,41

7,20

7,48

7,44

8,49

8,03

Pour l'importation des minerais, voir le table., général de l'importation, p. 670.

ANNÉES.

RÉAIATITE ROUGE.

Valser
,

OXYDE blAGNETIQUE.

Valeur',rob._
Produc-___ ----------

totale,
--

totale.lion, moyenne
par tonne.

fion, m.Ye..9par tonne.

1859

tonnes,

901.822
francs.

11.345.478
francs,
12,58

tonnes,
»

franco,
»

francs.

1860 4.0,53.648 12.929.561 12,27 n »
1861 1;057.480 12 991.000 12,28 » »
1862 1.165.491 14.6555e,, 12,58 » » »
1863 1.438.714 18.585 108 , 12,91 239.911 1,142,435 4,76
1864 1.659.071 21 887.262 13,19 317.458 1.673.750 5,27
1865 1.605.100 20.397.391 12,71 266.700 1.562.750 5,86
1866 1.625.568 22.025.412 13,55 245 825 1.537.656 6,25
1867 1.661.965 22.575.750 13,58 ' 190.666 15.230.313 6,45
1868 1 807.429 24.854.550 13,75 224.193 1,445.337 6,45
1869 1.954.726 28.142.819 14,41 288.143 1.688.757 5,86
1870

1871

2.237.787

d.380.85'2

38.949.282

65.335.681

17,41,

27,38;
I
' 338.240

330.609
L981.625

1.993.717

5,86

6,03

-----...-.--,

ANNÉES.

HÉMATITE BRUNE. 1MNERAIS

a,'
____produc_

OXYDÉS HYDRATÉS.

-Valeur',duc_ ,Valeur

tion. totale. ; nfeee-le;pal, tbnne '. tion.
;;5. - totale. moyenne

par tonne.I

1

1859

tonnes,
204.306

francs. .

2.184.200-
fra1asï

; 1969
tonli'è9:

5déEj
francs.

4.739.973
francs.

8,61
1860 171.360 1.841.922 4074 72d.463' 4.9fi.l12 8,23
1861 193.863 2.122.194 10,94 ; 594.49a 4.8158103 6141 1

1862 317.541 3-.354,626 10,56; ; 18957e 6.258,618
1863 240.309 - 2.266.173 9;43 ! £16e.0-9-15 t.245.711 8,34
1864 328.704 ' 51139758 955 f 830" 1.659161e 6;68
1865 312.525. l60o6,756 9,15 i1.04ii4'd 8.803.115' '43/
1866 310.036 ''

'

29à8:149 947 , 1 431.793'
, .

9.95911185'
t

9195
1.867 268.782,

,8j44 »
E464'.117

le674,204
9;16

9;60

11.1is 64,2
I , .

8'60.0'59

8.3W.3951

5.3611.68l 8'

6;;35

6.66'fus 1 20.56., "9,,:âeà1e, ta, Lei,,762
I

10 2254 ka
1870 ! 396.121-r 5 3;:4191.339; I ';;;8l2 5,1.e.983 7.42Ë-293 566
41871 730.6112-' '12A145`.;9153' ; 1 131

;

, I 1.3-e.430 6.8613297 ge 1

151.799

111.014
1 7P.6Ag',

6$k.55q. 6,14
10.585.951

10.308.787

79.575.724

78.009.958

7,52

7,57

qe,44 e,44 10 690.619 80.252.932 7,51

132,522, 82113e, 1 6,25 10.847.061 79.914.973 7,37

1.377 j 18,36 42.281,192 93.314.210 7,60

64.251 8,07 '15.324.605 125.762.432 8,21

; 80.388 9,90 17.426.005 191.774.600 11,00
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hauts fourneaux, le reste dans les fours à puddler, où le pur pie Ore
remplace avantageusement l'hématite, attendu qu'il n'exige au-
cuns frais de broyage. En 1867, ces résidus valaient 97 francs la
tonne. Leur teneur en fer varie de 62 à. 67 p. 100, suivant la nature
des pyrites dont ils proviennent.

Voici l'analyse du purple Ore obtenu avec les pyrites de Mason.

1859 1860 1861 1862 1863

ANGLETERRE.

Northumberland
tonnes.

32.004
tonnes,

70.198

tonnes,
74.432

tonnes.
47.285

tonws.

41.171Durham. 376.264 a46.176 317.022 342.276 475.811Yorkshire (North Riding) 219.585 252.641 238.410 287.649 390.080Yorkshire (West Riding). 86.309 99.670 145.161 113 803 101.47Derbyshire 141.478 127.864 131.790 132.970 174.74Lancashire. 26.915 82.550 111.127 140.641 166.718Cumberland. 00.898 89.357 56.047 105.007 107.785Shropshire. 151.872 147.523 143.044 127.871 137.716North Staffordshire. 145.796 149.301 190.703 187.222 179.149
South Staffordshire. 482.905 477.012 401.980 116.373 702.111
Northamptonshire. 13.005 7.716 7.854 13.673 14.80
Lincolnshire,
Gloueestershire

8

32,258
8,

26.851 23.533 40.058Wiltshire.
Somersetshire.

5.588
5.080

22.225
1.991 17.607 52.747

24.967

Totaux partiels. . . 1.769.957 1.901.318 1.858.710 1.967.517 2.400.180

DAYS DE GALLES

Galles duNord.
Denbigshire. 27.412 50.154 47.404 32.195 51.80

Galles du Sud.

Fourneaux à anthracite 59.863 03.096 51.552 30.831 21.311Fourneaux Glamorganshire... . . 548.101 525.805 461.082 448 497 446.788à Brecknockshire... , . 60.554 50.363 13.993 39.585 30.471houille grasse. Monmouthshire... . . 332.537 355.265 343.854 387.796 354,977

Totaux partiels. 1 028 467 1.034.683 047.885 938.904 913,210

ÉCOSSE 975.919 951.992 965.200 1.096.200 1.178.510

Totaux généraux 4.582,1983 774.343 3.887.993 3.771.795 4.002.621

1864 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871

tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes. tonnes.
56.354 50.079 51.263 31.523 17.775 16.197 34.161 34.712

474.452 484.395 303.649 485.480 507.585 669.042 587,795 771.392
415.652 494.204 554.828 651.146 710.686 778.673 931.641 1.016.363
113.886 125,205 121.663 110.746 101.651 107 457 78.960 116.362
177.539 192.394 203.065 162.588 161.861 191.367 182.648 274.813
198.587 208.204 272.979 323.902 330.573 443.649 429,492 528.685
143.289 109.149 138.524 111.596 118,734 131.173 259.261 341.954
132.757 119.220 123.099 125.582 147.476 200.602 114.097 131.538
221.484 209.568 213.700 205.569 233.592 235.624 308.232 272.593
638.854 703.709 511,147 523.888 510.750 578.675 597,957 737.330

19.481 23.586 36.153 42.164 13.857 61.48023.188 26.139 13.985 25.988 34.543 34.326 32.197 30.604

66.357 66.518 , 60.764 72.325 77.060 82.607 95.099 101.597

2.662.399 2.788.784 2.618.147 2.855,919 3.018.439 32311.556 3.795.397 4.449.443

51.926 52.704 25.923 33.368 37.639 39.143 43,378 42.563

26.787 29.680 35.068 36.074 38.751 28.355 28.956 35.317
469.211 114.951 462.471 409.499 405.680 354.011 485.895 518.248
34.808 00.046 28.194 29.914 29.464 32.716 480.009 30.567

421.817 363.378 416.560 124.927 434.666 398.665 478.518

1.004.549 911.259 968.216 933.782 946.202 812.934 1.038.238 1.105.213

1.177.290 1.181.593 1.009.904 1.047.496 1.085.088 1.168.400 1.225.296 1.174.560

4.844.238 4.881.636 1.596.267 4.837.197 5.049.729 5.532.890 6.058.931 6.733.216

Sesquioxyde de fer.. 96,00, soit 67 p. 100 de fer.
Plomb (à l'état de sulfate). 0,75
Cuivre 0,20
Soufre 0,36
Chaux. 0,40
Résidu insoluble 2,11

Soude 0,10

Total 99,02

654 BULLETIN.

Part proportionnelle de chaque espèce de minerai clans la produchon
de la fonte. (Extrait du volume de 1866 )

Minerai carbonaté des houillères 42 p. 100
Minerai carbonaté de Cleveland is -
Hématite rouge du Lancashire et du Cumberland.. . 15 -
Minerai oxydé hydraté 13 -
Minerai carbonaté spathique. o

Outre les minerais proprement dits, produits dans le Royaume-
Uni ou importés de l'étranger. l'industrie du fer utilise les résidus
que fournissent les pyrites légèrement cuivreuses, après grillage
et extraction du cuivre, et qui sont désignés sous le nom de pur pie
Ore. Dans chacune des deux années 1870 et 1871, il en a été con-
sommé 200.000 tonnes environ, dont 20.000 à. 50.00o dans les

Proclaclio0
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ANGLETERRE.
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-Ë

.;,,,'

z
. ,.1 g

.

Norili tunberland.. 18 6 18 7 18 7 19' 6 19 7

1Jurh0m., 62 46 61 37 60 32 1/4 61 33 1/4 71 47

Yorkshire (North Riding) 30 23 33 25 33 26 33 28 42 33

Yorkshire (West Riding) 35 25 34 05 34 27 35 26 35 24

Derbyshire 36 27 37 23 37 24 44 32 42 31

Lancashire. 9 7 10 8 10 10 14 11 17 111/

Cumberland. 13 7 13 8 13 8 13 7 15 10

Shropshire 37 30 32 26 31 22 1/, 31 23 31 24

No,411 Staffordshire. 29 231/5 31 25 32 '231/9 33 23 33 1314

South Staffordshire. 184 123 1/2 181 108 1/2 182 114 192 107 200 H
Northamptonshire. 4 3 4 3 4 3 4 3 5

Lincolnshire... .. ....... 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Gloncestershire 10 6 9 4 9 3 9 5 9

Wiltshire 4 2 4 4 4 2 5 2 5

Somersetshire. 1 1 2 1 2 1 2 0 2

304 V, 303 1/4 306 1/4Totaux partiels. 471 469 471 495 529
311111

PAYS DE GALLES.

Galles du Nord.
Denbigshire 13 6 14 8 12 5 13 5 13 7

Galles du Sud.

Fourneaux à anthracite 36 18 36 16 31 14 32 9 31 9

Fourneaux Glamorganshire.. , . 89 73 89 64 78 59 82 61 82 9
à Brecknockshire 19 14 19 10 17 10 17 8 17 8

houille grasse. Monmonthshire.. . . . 59 42 70 49 74 54 66 47 67 46

Totaux partiels. 216 153 228 147 212 142 210 130 210 130

ÉCOSSE.

--
Ayrshiro 45 34 46 36 43 35 43 33 43 36

Lanarkshire 100 76 99 78 98 75 100 76 98 79

Fit shire 12 6 12 7 12 4 12 6 12 S

Lintithgowshire. 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4

Stirlingshire 7 5 7 5 7 6 7 6 7 6

Haddingtonshire . I 1 I 1 1 0 1 0 1 0

Argileshire 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1

124 125Totaux partiels. 170 170 131 169 171 166 131

607 582 1/2 559 1/4 561 1/4Totaux généraux
.

157 867 852 176 905 5978/4

656 BULLETIN.
BULLETIN. 657

Nombre de, houls-fourneaux.

17

62
47
35
43

15

16

30
35
172

4
11

9

3

502



e

Prix de la tonne de fonte sur ,le marché de Londres.

Forges.- Nombre des fours à puddler.

C,

00

C,

C.0

ANNÉES.

FONTE DU PAYS DE GALLES. FONTE D'ÉCOSSE.

-

FONTE DE CLEVELAND.

Prix Prix Prix Prix Prix Prix Prix Prix Prix
moyen, maximum minimum, moyen. maximum. minimum, moyen. maximum, minimum

1859

francs,
92,27

francs,
92,27

francs,
95,27

francs,
63,97

francs,
70,13

francs,
59,05

francs,
65,51

francs.
73,22

francs.
61,51

1860 93,50 104,57 86,15 66,43 75,67 60,90 67,56 70,13 68,51

1861 86,15 86,15 86,15 61,00 65,20 60,28 70,13 70,13 70,13

1362 86,12 86,12 86,12 66,43 70,12 65,20 60,28 60,28 60,28

1863 94,94 110,72 86,15 71,98 82,12 69,81_ 60,28 63,05 60,08

1864 110,72 110,72 110,75 68,89 85,20 65,20 70,13 78,74 60,90

1865 117,49 123,03 110,72 72,60 78,74 65,20 60,90 60,90 60,90

1866 108,88 123,03 104,57 78,74 102,11 65,82 , 60,90 60,90 60,90

1867 103,03 107,65 98,42 72,91 75,67 69,51 60,90 60,90 60,90

1868 98,42 98,42 98,42 67,97 69,51 66,12 60,90 60,90 60,90

1869 98,42 98,42 98,42 70,75 76,28 67,66 60,90 60,90 60,90

1870 98,42 98,42 98,42 72,91 78,74 68,89 60,90 60,90 60,90

1871 106,52 123,03 98,45 76,48 84,58 68,89 60,90 60,90 60,90

COMTES. 1859 1860 1861 1862 1863 1861 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871

52
»

»

»

58 45
»

101
»

80
36

74
50

78
50

78
52

66
64

44
89

54
95

Angleterre
Northumberland
Cumberland.
Durham.
Yorkshire (district de Cleveland). . . . »

236
116

289
209

363
181

423
198

752
365

688
328

700
394

719
400

726
405

925
476

1.053
529

951
542

» (district de Leeds et Brad-
ford). . . . . . . . . i, 189 256 279 270 248 254 280 280 231 244 326 247

» (district de Sheffield et Rot-
terham) » 190 162 202 210 340 340 263 357 347 373

91

342
91

353
94

Derbyshire.
Somersetshire.
Sou th Stalfordshire
North Staffordshire
Shropshire.
Lancashire

Galles du Nord.. . .......

»
1 687

»

»
»

"

99
n

1.574
42
93

»

»

60

o
1,588

139
134

o
36

53

o
1.783

216
133

o
36

67
»

1,821
240
150
»
35

80

o1.939
403
176
109

63

92
o

2.116
401
185
109

63

91
12

1.829
544
213
158

81

114
15

1,801
400
201

' 152
53

91

1.695
389
214
141

56

10
1.700

414
208
170

56

10
1.934

406
206
192
54

19
2.037

429
218
154
54

Galles du Sud
Glamorganshire.
Brecknockshire.
Monmouthshire

Écosse.

»
»

627
63

282
50

626
»

309
339

670
96

412
350

653
96

455
390

791

559
415

762
85

485
383

583
83

611
303

560
66

459
307

563
66

540
309

555
66

482
338

568
62

535
339

613
86

553
339

Totaux ...... . . 6 3.613 4.147 4,832 5.013 6.338 6.407 6.239 6.009 5.900 6.243 6.789 6.838



Forges. Nombre dos laminoirs.

Fabrication de l'acier liessenter.

Exportation.

Importatiffl .

o
COMTES. 1859 1860 1861 1862 186 3 1864,. ,1865 . 1866,....) 11E367 186g.. 869 1870 : 1871

J115,0C.elli.G2'
cAngléterre :

;

r, u, Nerthnmberland n 6D 9 8 12 8 9 8 7 5 4 5
Cumberland. » /7 7/ '3) // 7/ 3 9 10 10 10 15 13
Durham.m; -.».--. ; .--;., . . , -.

Yorkshire! (district d'4dleveland),
» -; (district -tle-Deteg-erBrrd: =

,- 27
56

48
18

..

56
21

69
16

68
24

61
23 _

49
.._27 _

; 56
1 .22 --

; 51
-1-30,-

58
- -34

65
30 -

63
- 34

ford) ite4_; .P7e-) p -110;12 1.46 53 56 32 50 55 55 ''' 46 '53 ' 54 09
» (district de Shèffiéld ;et sot- I - 22 . ..

23 31 12 42 67 71 75 80 55 54
'Derbyshire. 13 16 15 17 18 19 20 20 18 18 19 19
Somersetshire » s h » 3 3 » 4 2 2
South Statfordshire 79 92 219 226 200 224 275 283 280 282 207 320
North Statfordshire. ;i,-.-.--,

ef ;Lancashire. . .:- . . . ... '' ... .. . . '
?Galles du nord

,

»i 14
1 16

n 3

- 19
'16

3

21
20

3

37
20
19
7

35
25-
23

7

54
29
32

6

' 39
26
32

6

i328::,
146rT;
-33

6

...4-6
::;,,,.,30

3e
6

38
,,30

41
6

40
28
35

6
,.Galles du sud:
,.i-,'L .Glamorgansh ire 68 97 123 84 103 85 - 85 97 88 90 92
`101. Rrecknockshire. --.1.' 2 i 1 » 10 6

107 ,

6 5 4 4 4 9 7

'»,;-filonmouthshire.peCi880.1Wi, i
37

5
27
40

34
44

47
30

50
48

54
47

61
40

48
43

50
46

52
44

45
41

42
41

Totaux 289 439 647 634 705 730 826 831 831 859 851 864

ANNÉES. ''": i 4"°N&RRE

i

DES USINES.
...

NOMBRE DES CONVERTISSEURS.. CAPAC/TÉ TOTALE DES CONVERTISSEURS.

1868' 1 1.820 1 aaqo a v.1 ....; mr.;

17
.

;

.

0,
.......,

_i____. 57 _ :.-,..I

tonnes.
i--- ...9.ht....=i- -- ......... . ..,...,,,,,,,,.-......,.....orwa.........fes............em.........-'

1870 18
1871 19

59
71
89

269,6
331,5
453

NATURE. 1859 1860 1861 1862 1865 1861 1865 1866 1867 1868 1369 1870 1871

tonnes, tonnes, tonnes, tonnes. tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes. tonnes.
Fer en barres. . . . 43.396 54.926 36.057 50.456 47.381 54.782 52.287 63.805 72.850 63.724 69.558 75.335 75.730
Acier brut .. 3.277 3.848 3.763 5.131 4.080 7.741 6.883 4.529 8.774 7.776 10.940 8.199 7.690
Fer et acier fat:caillés
ou manufacturés. . D » » D 140.636 123.017 243.964 448.019 644.322 433.177

Totaux I/ » // 1/ 210.383 204.641 319.464 328.517 728.056 536.597

o
en

C..*1

NATURE. 1859 1860 1861 1865 186.1 1865 1866 1867 1868 1869

tonnes.
722.026

364.607
902.218

25.047

98.249

201.723

243.234

121 940
34.097

10.470

1870 1871

o

Fonte et fer brut. .

Fer en barres, fer à
T, etc.

Rails.
ils de fer (autres que

fils télégraphiques).

Fer-blanc
Fer à cercles, tôles de
chaudières et autres.

Fonte moulée. . . .
Fers fagonnés divers.
Vieux fers.
Acier brut.
Articles faconnés en
acier et en fer. . .

Totaux.

tonnes.
321,438

305.598
537,390

12.389
francs.

38.063.450
tonnes.

82.603
203.875

25.119

tonnes.
318.047

316.441
460.700

14.180
francs.

37.520.300
tonnes.
110.239
76.171

106.621

32.687

tonnes.
394.212

262.202
383.606

11.990
francs.

22.689.750
tonnes.

85.227
76.256

108.194

22.159

118.561
67.618
99.931
26.199
26.191

tonnes.
473.886

333.933
453.583

20.630

56.689

144.888
84.888

108.114
2.501

29,146

tonnes.
473.441

284.238
414.746

19.719

50.981

125.256
69.979

108.823
3.550

27.263

tonnes.
556.403

258.323
441.249

24.523

63.722

117.888
92.783

124.899
3.008

24.259

tonnes.
508.508

273.730
505.989

22.893

72.115

137.827
77.623

131.977
16.812
34.964

11

tonnes.
574.662

306 251
589.860

19.716

80.248

148,527
82.835

109.671
48,041
33.208

tonnes.
561.847

307.466
592.824

22.128

89.516

152.634

86'872123.424
96.787
31.864

31

tonnes.
763.392

326.598
0.076.342

23.822

101.449

184.388

237.461

108.437
35.521

11.353

2.870.78U

tonnes.
1.077.980

354.712
994.681

26.474

121.671

204.540

248.236

141.052
39.797

13.183

1.710.258 1.577.996 1.707 059 1.782.439 1.993.019 1.975.847 2.723.613 3,222.326
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COMTÉ,

Durham et Northumber-
land.

Cumberland.Yorkshire.. . . ......
Derbyshire
Nottinghamshire
Warwickshire,
Leicestershire.
Staffordshire et Worcester-

shire
Lancashire
Cheshire.
Shropshire.
Gloucestershire.
Somersetshire
Monmouthshire.
Galles du sud.
Galles du nord
Ecosse
Irlande

Durham et Northumber -
land.

Cumberland.
Yorkshire,
Derbyshire
Nottinghamshire
Warwickshire.
Leicestershire.
Stalfordshire et Worcester-

shire
Lancashire
Cheshire
Shropshire
Gloucestershire.
Somersetshire.
Monmouthshire
Galles du sud
Galles du nord
Ecosse.
Irlande

Totaua

185-9

tonnes.
17.070.000
1 111 488
8.915.355

4.652.340
379.514
735.000

6 534.150
11 361 420

747.293
816.902

1.333.500

10 941 654
1 773 022

10 988 040
128.336

76.788.014Totaux

COMTÉS. 2806

tonnes.
26.877.546
1.590.045

10 363.602
5.067.854
1.707.477

826.770
924.446

13.120.125
13.143.509

955,319
1.302.243

1.974.327
4.741 926

10 002.789
2.221.078

13.468.40
132.017

108.419.463

CHARBON:-

ProduMon.

1860

tonnes. -
19 463.454
1.249.278
9.904.171

5.269.992

581.406
778.764

8.159.207
12.108.180

800.633
907.313

5.874.027

6.672 634
1.867.433

11.628.653
127.403

85.389.548

1537

tonnes.
26.528.589

1.613.550
10.501.126
4.854.526
1.680.210

939.690
1.226.820

13.363.328
13.699 312

997.458
1.662.608

2.106.930

4.874.743
9.699.660'
2.529.650

15.069.556
133.350

111.481.112

- 1861 -

- tonnes.
20.423.848
1.339.521

10.0i3241 4'837'7255.458,089 781.607
690.220
789.432 742.518

7.738.300 8.025,270
13.010.160 11.305.413

855.115 840.372
885.117 1.098.537

6.945.961 1.866.900
4.000.500

7.137.714 7.200.318
1.984.683 1.770,888

11.821.211 11.815.877
131.291 136.017

89.222.046

1868

tonnes.
26.023.697

1.470.078
10.391.176
5.289.065
1.609 203

666.600
648.708

13.116.071
13.655.573

1.000.125
1.595.399

2.100.529
- 4.534.433

9.557.995
' 2.544.318
15.692.584

135.430

180.030.984

-1862-

tonnes.
20.653.628

1.419.150

87 091.777

tonnes.
23634.043

1 416.036
10.030,587
4 854.740

800.100
731.291

4859.574
'

8'.396.057
11.601.983

877.710
1.226.820

2.080,260
4.347.210
7.379.142
1.843.430

11.842.013
135.537

22.030.3:53

IC39

tonnes.
27.486.561

1.505.050
11.558.259
5.824.822
1.680.690

624.757
694.167

13.515.404
14.930.399
1.031.587
(.486.905
2.112.210

4.560.730
9.792.850
2.299.146

15.380.215:
136.468

tonnes.
24 839.763
1.473.032
9.388.082
4.769.396

' 849.919
804.367
949.985

12.225.369
12.300.204

877.710
1.226.820

42.080.260
4.297,604
7412.126
2.119.796

13.228.320
133.350

08.986.103

1850

tonnes.
29.458.123
1.502.305

11.315.125
5.443 096
2.256.679

690.796
639.493

14.113.830
14.733.148

991.217
1.433.033

.086.565

L655.880
.920.994
.484.609

0.932.181
/50.921

111.614.220 817.807.985

663

1865

tonnes.
26.704.875

1.526 641
9.980.021
4.902.746
1.168.679

916.381
1.029.995

13.016.015
12 561.062

906.780
1.210.818

2.000.250

4.400.550
8.439.996
2.115.464

13.495.020
131.750

104.707.043

1871

tonnes.
31.140.855
1.518.761

13.656.388
5.718 048
2.634.355

771.937
746.653

15.235.238
14.776.247
1.040.130
1.440.180
1.506.958

718.893
5.243.882
9.729.216
2.667.000

16.469.569
176.822

125.191.132

00040 1-- 0
00 00.IneDOIT01.

0000.100004
u, CD CD
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NATURE.

h'xportatic4re7:

1
- I

M'in 'I" ' ' {ruaallerdé.cVaifér. b'ir. *eV. ...........H1291:281708.:891-6_°0 /..iI'121,7bY24810803!, ''-'1171.9'9998.3'010'

Aue: .,..{(ear%earée. .I. eille .
325.903

._____-..'75.819.650
.

....... L__
366.260 - 346.7807

6.6güKeirl: 5.714,175

20 cifg - -le. 1QtitéValeur déclarée ,te- 1-'1"-I'MU 101.250
15.166Anthr .1uan

Agglomérée. {Quantité tonnes. 2.81.99257.g3p5 - -.' ' ailleg- -"-----'-'137:89Ï
Valeur déclarée 2.412.325,: 2.134.925

1870

1

1 ' 1

10.933.508 11.907.175 13.065.504
190,694.300 132.180.930 146.992.000

-- ' 365-.992 348.097 364.702 -
' 5.931).7.25 5.602.975 6.035.475

Ê

12.410 "'MM »

68.725,P 81:800

166.975 211.524 -,204i285
2.446.950 , 3,093.550 3.125.850

ANNÉES.

NEW-CASTLE. SUNDERLAND. IIARTLEPOOL.

W A LLS END. TANPIELD. HART LLY . EDEN MAIN.

----
__,

W. E. 11E1,0E.
._---...e...__^-......---.

Prix moyen. Prix extrêmes. Prix moyen. prix extrêmes. Prix moyen. Prix extrêmes. Prix moyen. Prix extrêmes. Prix moyen. Prix extrêmes.

_ _ . ...

1860

fr, fr. fr.

18,44 0. 27,93

fr,

o

fr, fr.

14,64 0. 21,10

fr. fr. fr,

16,090. 24,31

fr. fr. Or,

18,88 à 26,95

fr.

»

fr. fr.

1861 21,49 19,33 - 30,17 16,01 14,64 -23,73 17,57 1-8,93 - 21,10 18,84 20,80 - 28,71 = »

i
.1862 18,26 10,82 -22,28 16,80 14,06- 17,87 18,06 17,03 -- 20,80 19,23 17,03 - 21,63 »

1863, 18,64 14,94 - 21,97 16,10 14,00- 18,16 18,84 16,40 -20,22 18,83 17,03 - 22,6; 19,72 17.87 i 22,87

, 1864 21,91 17,28 - 25,83 17,57 (5,23 - 21,69 2001 17,28 -, 23,75 21,78 17,87 - 27,25 2189,7,ij, 18,40 -- 26,95

1865 21,10 17,87 -20,66 16,40 15,93- 19,03 20;22 17,28 -- 25,20 21,58 18,44 - 26,37 21,97 18,40 - 26,66

1866 20,80 17,87 -24,03 17,57 17,03 - 18,16 19,92 18,16 - 24,90 21,39 18,44 -24,53 2'7,69 19,03 - 25,49
r -

1867 21,39 19,03 - 29,30 n 20,70 19,03 - 22,87 21,88 19,03 - 26,95 21,97 19,03 - 24,61

1868

1869

18,45

18,45

16,40 ,, 21,39

15,52 - 25,49

ROLYWELL

18,45

MAIN,

16,84 à <2110

18,35

17,87

16,70 - 19,33

1.6,70 - 19,92

19,13

19,62

17,57_-- 21,63

4.7,03 -:, 25,20

19,33 87,27 - 22,28

7,27 - 24,91, ,

i

, It, 19$2l. 18e2
...--,41370.....

1871

_. .....10,06,...,-_--34,19,

20,02

24,03

17,57 - 26,95

.,-.,74,94,1e,

20,02

.11,4,-,..A,s0

17,57 - 25,21

,A,.7.4,17,57
90,02

:729,22+

17,28 - 23,44

(903 47,28_7 2187

17,77 - 26,66

_19,92_

92,08

7,87 - 24,61

19,73 18,40 - 27,94

4 59 eee TO.: 1861 1862 1865 1.864

7.532.021
78.537.675

8.065.817',
85.219.125

8;046.175
89.141.000

8.827.996 9.398.4107,237,530
,7837.l75

227.846 264.311 305.264 295.704 270.671 277.969

'' 3.860.475 4.295:675 -4.853.550' 4,560.450

14.597 8.755 14.536 j 13.955 13.425

73.675. .47.075 70.225 !

96.705 85.042 84.086 66.101 103.176
1.383.750 1.184,350 1.196.500

Prix de la tonne de houille sur le marché de Londres. C'à
Cr)

Valeur déchnée. . . . . francs

Pei

1866 1867 1868 1809

l'Ouill .' f Quantue. '.' ."-. -.- . -.' ... tonnes
f 8ejj .04.:,71,aleu ,,qc..lar_é4,.., . .1 f,rancs."
,003

e
j...1,a'oe .-

,f,Quantité. . . ,t unes
déclarée:' n.'".',' « . ''C.,,,,-.

francs.1 Valeur
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Kaolin ...... . . .c,. Pieriroeno.àporcelaine(Chinaorii,,, 22.936°
Argile réfractaire. . 1.865

2.936

Dev°,1.h,ir..e' ' ' AKar'gliine.de Teignmou th. . 3353.63756c

Dorsetshire:1 iii,:. Terres à poterie et autres 265.228

Staifordshire..- Argile refractaire. . . . 128.549

Yorkshire. . . Idem.
1.244s-

rË- tvielleYsgbyio_rieenes. - Iàe'''..

fg, g

1,1-1

ît,%:

. P.
Onc.-
117D,

COMTÉS.

'a, g

14, .

101g.

---

-cttArrÉs.
c si,

o

662,659:

frmuT
Valeurs totales P28.150:

Quantités totales. .

-NATURE.

Kaolin
,Gornwall. Pierre àporcelaine (China

Stone) .

Argile réfractaire. : . .

.,Divesilire" Argile de Tcignmonth. .
'Dorsetshire.. . Terres à poterie et autres
,Staffordshire. . Argile réfractaire. . . .

Yorkshire. .. . Idem.. .
Derbyshire et ----- - jac..
comtés voisins.

ARGILE ET KAOLIN.

1.860

QuautitéS totales.

Valeurs totales.. .

37.338
2.159

12.802
48.522

213.893

francs.
9.814.375

1861

ORDO,

64.808

21.017
2.020
1.887

33,905
241.836
200.05;
133 :,110

- 37 87)

736.736

francs.

5,1795.0'25

Argile et kaolin (Suite).

186e 1867

tonnes. _tonnes.
4959j41 1f35.484

3578
1.404

12.802
55.232-

160.020

800.100 I -800.100

.226.558 1.197.780

francs,

1862

tonnes.
65.662

20.536
5.355
2_607

28.489
257.729

-

5334

910.838

francs.

6.819.975

1868

-tonnes.

t.h.680

30.937
1.678

12.802
-48 006
160.020

720.000

1865

533.400

1869

Mimes.

112.761

30,104
033

12.481,
47.483

?

1.080413 1...281.i.900

franeu.

7.944.250> :11

6,-aad

1864

tonnes. tonnes.

64,936 102.125

20.002 23.011
2.347 1.547
1.600 9.068

33.887 40.350
219.145 213.893

800.100

875.317 1.490.0;94

francs. francs.

6.636.050 9.207.875

4870

117.902

34,671
1.010

13.335-
51.738

tonnes.

1865

104.281

27.203
1.671
9.142

44.847
213.893

800.100

1.201.137

francs.

9.347.900

1871

tonnes.

-133.350

20.269

3550..288022451

'

a.D
-

i:o0000 .a501c0,-.0,.000,.., 0 00 GO
00 . 10 cc oo e-.0 ; 0 0> Cnd

en .. 0 0 0-1 C eis 01. eg CrD
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Minerais divers (suite).

(*) Les fondeurs de métaux prodUisent de grandes quantités d'arsenic, mais elles nelsont
I pas comptées ici. - Ainsi, en 1868, 1.560 tonnes d'arsenic ont été produites â Swansea:I (a) Près de 2.000 tonnes de cet arsenic proviennent du grillage de minerais d'étain.

TERRE

foulon.

GOSSANS, OCRES,

-terre d'ombre,
etc.,

1

(") Les pyrites importées, qui proviennent presque toutes d'E pagne sont en général assez cuivreuses
pour que l'on traite le résida du grillage (Burnt Ore) par voie humide, afin d'en retires' le cuivre, soit

l'état métallique, soit à l'état de sulfate. On a traité ainsi 215.000 tonnes de Bond Ore en 1870 et
240.000 eu 1871,

Le résidu de cette opération est de l'oxyde de fer désigné dans le commerce sous le nom de Purple
Ore. On l'utilise principalement dans les fours à puddler, au lieu d'hématite, ce qui évite les frais de
broyage du minerai ; les hauts-fourneaux en consomment aussi une certaine quantité.

(al La quantité de cuivre extraite de ces pyrites après grillage est évaluée à 4.300 tonnes.
(b) Ce chiffre comprend des pyrites ne contenant pas de cuivre (100.000 tonnes environ) et des

pyrites légèrement cuivreuses, dont on extrait le cuivre après grillage.

ilhaerais divers (suite).

BULLETIN. 669

Minerais divers (suite).

PYRITE DE FER.

WOLFRAM.
Production. Importation (' ).--------------

-

francs.

g
'7%>1

tonnes. tonnes. tonnes. francs. tonnes. rra n tonnes. francs.
1859 189 6.725 145.149 2.092.600 27,737 7.300
1860 636 21.725 144.731 2.203.473 20,212
1861 8.534 3.217 75.405 133.494 1.992.875 99.782 6,401 725
1862 8.534 3.117 65.450 . 105.008 1.455.325 110.146 12,802 1.575
1863 4.720 114.400 101.479 1.550.875 111.209 13,868 1.675
1864 3.252 68.975 100.767 1.452.425 182.423 1I.106.375 2,507 350
1865 I 1.423 20.978 121.823 1.779.350 2,246 275
1866 5.364 76.226 145.4913 1.948.300
1867 5.849 145.200 124.697 1.686.325 290.942 11,201 1.550
1868 7.139 159.300 81 593 1.340.900 245.066 (a) 9,811 1.683
1869 6.090 123.575 81.021 1.025.575 341.330 21.424.050 11,988 2.793
1870 5.167 106.525 62.331 900.650 439.001 27.378.775 27,318 6.866
1871 743 34.900 66 113 1.624.693 -484.935 (b) 21.106.175 15,0 3.478

1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
leu
1871

fr.

5.297
9.469
2.222

r,s.>

g
C5

ton.

'

15,055
26,937
6,268

0,151

fr.
250

575

ton.
2,134
6,405
0,854

2,134

»

0,639
2,134

fr.
3.025
6.350

400

350

675
2.450

ton.
"
»

3,200

0

3.000

Ion.

D

0,107

fr.

D

350

ton.

103,930
12,961

213,360

5,456

9.056
32.511

10.541

ton.

562

2.492
4.565
3.123
3.458
1.270

375.000

249.775
145.600
66.400

133.000
25.000

17.069

Quantité.

Production.

Valeur.

SEL.

Quantité.

Exportation.

'Valeur.

CARBONATE
et

sulfate de

Quantité.

baryte.

Valeur.

COPROL/TES.

Valeur.Quantité.

1859
tonnes. francs. tonnes.

603,429
francs.
6.348.050

tonnes. francs. tonnes. francs.
1860
1861
1862

1.674.863
992.886
919.515

743.267
749.823
714.583

8.954.050
9.254.200
8.025.150

14.245
12.215
10,632

243.730 32.004
40.005

1.500.000
1.875.000

1863 986.653 666.520 7.164.925 >7.1864 938.574 636,389 6.913.975 5'29 9.1751865 910.069 616.482 6.897.2501866 1.085.154 D 641.566 9.111.375 43.7921867
1868
1859

1.488.121
1.614.964
1.333.500

20.924.075
23.180.675
17.187.500

772.729
850.775
888.844

11.148.525
12.138.425
10.764.800

11.849
111.186
6.387

195,175
218.200
85.375

39.470
40.005

1.757.500
1.787.500

-1870 1.588.945 18.618.125 719.788 9.547.000 6.950 14.275 37.338 1.250.0001871 1.606.308 18.821,550 952.001 11.691.425 5.881 88.475 38,938 1.275.000

Quantité. Valeur. Quantit:. \ Quantité. Valeur.

tonnes. francs. tonnes. 11, il ce-7 francs.1859 1.314 12.325 . 497 21.7221860
1861

SG
o

995
987

77,400
73.125

380
1.213

24,860
38.1856562-

960 20 5,5_ _

La pl:Sanction s'arrêté:, Par suite
1863 de l'importation des manga- 1.540 30.000

nèses d'Espagne.
1864
1865 58

315
1.152

525 1.982
882

34.750
1866
1867
1868
1869

1,654

64

46,60

1,050
.

,

.862
Lite
1.662

80,800
196.875
197.425

1.191
2.306
3.520
2.732

32.525
.102.800
242.750
286.6001870 5.161 487.475 4.321 (a) 443.4751871 54,940 650 5.919 573.950 4.424 387.975

TUNGSTATE
MINERAI bUNERAI MINERAI MINERAI

MINERAI ()Mn
de de de ils

soude. d'uranium. nickel. cobalt. bismuth. d'argent. ,aurifère.

SPATH. FLUOR. OXYDE DE MANCAXESE. ARSENIC BRUT (").



1

TO4qtkg02,4raMe,P.??e9r194n

10 ..
,.(a) Ce tiombre 'dinane la quantité de py;rite entrée dans le 'seul port de Liverpool, soit

'VriViiori 10 tiers de l'importation te...tale. '1!

des'eetiihid\de toute espèce.

I] uriÉriN.

(Extrait aqs A§:derniers vp1umes,n4i.s the

United Kingdom, par M. H. VolaMe.,iritgéniewit

2A.T1311i. 1859, 1860 1861

-

1862 .,t.{363
r

Minerai et régule f Quantité.. tonnes.
d'étain. 1 Valeur. .. francs.

601
»

710,
»

589 399
»

594,

Minerai J Quantité. . torines. 76.021 81.379 79.131 ;87.553 86.030

de cuivre. 1 Valeur.. . francs.

Maltes f Quantité . tonnes
« "

»

13.389
.

21.368 20.642

;,: 3,

,35.954 21.748

de cuivre. 1 Valeur. . . francs. » ..,- "

Minerai f Quantité.. tonnes. 2.240 865 2.454 , 3.286 93

de plomb. Valeur. .. francs.I » »

Minerai d'argeit'''{ ?Tuettirité.... tfornanncess.. 8.56e5'.984851. 9.576213500 5.031
7,003 5.87

- S Quantité. . tonnes.Minerai de z,,.
-uvale.... francs

5.422
»

4.659 »
»

, 1.579 1.95q
,,,, '

Minerai f Quantité. . tonnes. i.2.71 2.136 2.433 1.191 2.078

d'antimoine. 1 Valeur.. . francs. »

Régule f Quantité. . tonnes. 19,04 20 31,6 28 154

d'antimoine. 1 Valeur.. . francs. » » »

Minerai Quantité.. tonnes..f 518,4' .. 364 750 . 8.987 449

de cobalt. 1 Valeur. . . francs. 504.875 347.375 n

Minerai j Quantité. . tonnes » 14.963 97 1.243 422

de nickel. I Valeur... francs. 27.025 n » n

Muerai d'or Quantité.. tonnes.
1 Valeur.. . francs.

Minerai ! Quantité. . tonnes.

19,4_
81.370

»

43,1
44.625

n

16

let.
0,366

6,9

" d',.

7,5

8 '7, ',,

62 " i

de platine. Valeur. . . francs. 467.575 494.475 »

iiinerai de fer. I Quatenutrité: : tfornanucess. 31.283 24.656 .24.987 40.630 52.069
»

Pyrite et minerai f Quantité. . tonnes. 28.417(0) 45.082(0) 99.782 110.146 191.209

de soufre. 1 Valeur. . . francs. »

Minerai f Quantitc; . tonnes. 37.811 25.926 22.014 22.462 36,997

de manganèse. 1 Valeur.. . francs. » u 4

Minerais divers. f Quantité. . tonnes.
i Valeur. . . francs.

»

3.769.850
»

4.053.925
7.033, 835»'5.

, 1.567

à6ïP
.....,...., :1

1865 1866
t

3,4867 :c,186i3 1869 1870 1871

,

F

-
1

e63 83 416 3 0 453 569 388 599
" »

tl

»
,

» » 727.625 539.100 794.425
,

» ,1

87.995
s,

100.936-
u

1'78.905
-»

88.974
»

76.983
20.149.700

66.240
18.463.325

49.440
15.814.600

40.821 35.384 29.286 31.193 39 389 45.240 30.582
» n 29.332.425 31.914.875 26.919.875

. r

3.216 5.956 10.834 9.756 12.676 12.668 13,139 22.255
3.332.975 3.364.050 7.053.525

- 5.092 7.026 ' 5.861 3.619 3.368 3.371 4.867 , 15.979

e.M2.25 0550-775 6.889.975 » 3.642.000 4.459.950 7.493.150 23.848.900
à'

2.796 5.603 - 14.588 1. 12.998 42.639' 44.526 47.532 31.384
'218.575 » 1.387.050 ' » 3.333.150' 3.502.625 4.700:900 3.267.025

1.776 ;919- 1.015 "(.. 994 ' 2.297 2.076 ,..) 3.223 »
» . » ! » et j

n 679.975 '4.091.525 »

98 1679 51,8 J 48,1 111 444 »

» ii, o i » 135.425 733.700 »

1.d01 820 457,5 401 93 18 10 u:: »
1.`.043.500 675,750 399.790 o 25.300 5.500 (1.0001 »

1

3.e90 2683 1.862 1.640 1.193 617 953 tt

1.310.725 494.350 6_»6100 ' I 227.625 265.100 358.900 »

19 55 93' ', 126 1 2 140
20.900 ' 41.125 90.725 1-. 825 3.475 640.700

! ..

0,250 . » 0.L2 1 6 » 1 »

12.500 ' n

,

37,
I

43.100 » 10.000 »

: 80.196 82'.10P 60 .169 92.p52 122.083 140.092 222.225 , 345.679
1.434.275 1.812.275 1.227.023 si 2 365.500 2.541.100 4.154.750 8.579.375

di" IP ' i 'q
1821423'

' , ' .206.535
,

260.916
i

'290.942 245.006 341.330 439.001 484.935
1i.196375 12.757.375 16.177.175 » 14.5(4.950 21.424.050 27.378.775 29.106.175

541729 49.6'â ''1 51.947 55.889 53.389 54.961 34 889 31.997
4 » » » 5022300 3.851.475 3.228.050

I
.-

4567 463 - - I 996 729 298. 325 1.504 , 10.249
48E825 254.625 34.000 49.400' 138.675 446.325' '3:713.550

:i6jo :AuLLETIN.



372 BULLEIIN.

S afislique de l'industrie minérale de la Belgique
potni l'année 1872.

Houille.

Nombre de mines

ProduCtinn. ..- . .
Quantité, tonnes.

francs.
Prix dé vente moyen par tonne francs.

en salaires flancs.
Dépenses pour travaux 'préparatoires, francs.

totales francs.
Prix moyen de la main-d'oeuvre par tonne. . .. Bancs.
Prix de revient moyen par tonne. francs.

Mines en gain. . . { tee' francs
Mines en perte. . . { ree' francs
Bénéfice net. { 'pour l'ensemble des naines. francs.

. " par tonne. francs.

{.

à
l'intérieurNombred'ouvriers ait jour.

total
Production annuelle moyenne, par otrvrier. . . tonnes
Salaire annuel moyen 4 fran4

1

Stock au 31 décembre tonnes.

13.733.176
153.803.241

11,20

81.377,533

139.513.261
- 5,20

10.16

15:658.948
208;559.408

-13,32

104 k137. 044
15854.486

173'030.544
-16,64

1.05

128

vpiqkpolirjurovince du. Hainaut, qui, en 1872, a produit à elle
seule "il:616.166 tôniiésdé hoffiil oit a péli-prèrre-S trois' quarts
de la production totale du royddine, des donnéeskir le nombre et
la profondeur doeiFfiuitspt ' des étages crexPloitation, ers-tir lé nombre
et la force des machine

Machines

Honnie.
semestre.

ter semestre.

Gobe.
,87,te:semestre.

,8721,semestre.

France.

tonnes.
1.143.645 3.946.5942.102.949

4.179.89.42.040.674

90.899t'258063
167.1641
197.801 372.893175.092

ANNÉES.

1871 , . . .

1872

En 1872, la Belgique n'a importé que 95.804 tonnes de houille
anglaise, tandis qu'elle en avait importé 126.602 tonnes en 1870,
et 152.111 tonnes en 1870

En vue de déterminer, pour 1879, la quantité de houille con-
sommée en Belgique, calculons les quantités de houille crue que
représente le coke importé et exporté. En adoptant un rendement
de 70 o/o, on trouve que ces quantités sont respectivement de
11.575 et de 1.069.170 tonnes. Le chiffre de la consommation
s'établit de la manière suivante
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d'extraction
d'épuisement.
d'aérage
pour usages divers

Totaux

DESTINATIONS.

Zollverein
et grand-duché
de Luxembourg.

tonnes.

44.8381 67913
22.175 y
23.575/
32.018

105.17712,5m,
120.595y -
187.9411,70.2
182.2941

Importation.

HOUILLE.

tonnes.
200.789
210.317

Pays-Bas.

6291
3.8661

758(
2.4831

Exportation de houille et de coke.

tonnes.

i65'"3 353.622188.869

155.8061300.082153.3821

4.495

3.241

67s

1'ORCE,91,LECTIVR.

chevaux-vapeur.
28.577
19.306

7.605
4.530

Divers.

tonnes.
210

11.788 .998

2 199 16.92214.793

1511 1.012
8611
4811 2.050

1.5691

_60.088

tonnes.
I.353.946k 3.060.227
2.315.281 y
2.320.160k 4.161.027
2.240.867 y

196.856 489.342294.286
386.9811 748.419361.438

14.289.980

37 633.208
39

2.104.344
35.528.864

1,04 27

76.232
22:621

94.286 98.863
146 ,159
863

515.967 94.584

litroil eh eonnoI flo8.C.e eup fAlociroi
0tiONDREY.is - s

PROFONDEUR

110 estmof E:002.0 àhoqtal Ji£7.8 10:))
0,78 r 30 r

oa ellinoff ;;, 'inettp luoq <'1911ifT1'1t tvtagges.
31tPulteicaiiiéges krioâ, r f1, r.)0 ,g111:119
;11 911.illbeesaeeàepleifiriéeâaiiaMcfx:9:1b:: P1048111 9 'OM4 0?è`5118Y.
9 Jrrotfp,,i,Jenie "d90 up3,74-00 41)64 o7360.)

64o

f , S eteP%allt f. 141.ciajfilaii,dlik. »iiieg§. ov.; Ob va. sl'aérage, ou bien seulement la Mun,
lation des ouvriers. laidi atioob

Étages d'exploitation 331 353,2 795

se
293
109
245
417

1 .064

1871 1872

EXPORTATION

totale.

COKE.

tonnes.
3.193
8.101



La Belgique a consommé, en 1872, près de 8o0.000 tonnes de
houille de plus qu'en 1871.

En ce qui concerne le prix de la houille, il faut remarquer que
le prix de vente moyen donné plus haut, pour l'année 1872,,iest
de beaucoup inférieur à la moyenne des cours de l'année; ,çela
tient à ce qu'une forte partie de la production était engagée par
des contrats conclus antérieurement à la hausse, à des prix relati-
vement peu élevés.

M. Berchem, ingénieur principal des mines pour la province de
Namur, expose dans son rapport, au sujet de la crise houigèr, les
considérations suivantes

Le haut prix des charbons est généralement attribue à la
reprise presque subite et extraordinaire de la grande industrie,
après la guerre de 1870-1871; la crise a dû s'étendre non-seule-
ment à la France, qui,était directement atteinte par cette guerre,
mais encore aux pays voisins producteurs et-exportateurs vers la
la France, c'est-à-dire à la Belgique, à l'Allemagne, à l'Angleterre ;
elle devait donc être à peu près générale....

Depuis la hausse exceptionnelle des prix de vente, deux
des mines de houille les plus importantes de la province de Namur
ont été cédées à des sociétés qui y consacreront des capitaux con-
sidérables en vue d'une extension de production ; cinq charbon-
nages de moindre importance, qui étaient abandonnés depuis un
grand nombre d'années, viennent d'être remis en activité ou vont
l'être incessamment, soit par les anciens propriétaires, soit, pour
la plupart, par de nouveaux acquéreurs.

Le haut prix du charbon a donc généralement pour :effet de
provoquer l'ouverture de nouvelles mines ou la reprise de mines
abandonnées ; mais en augmentant démesurément la production,
il arrive un moment où l'offre dépasse la demande et oecorame
conséquence, une baisse dans les prix dg:vente devientieléiitable

netl'ÉllYï 675

ce résultat ne sera touiefois obtenu qu'après l'achèvement des
travaux préparatoires nécessaires à la mise à fruit des nouveaux
siéges d'extraction, et pourra 'se faire attendre un ou deux ans et
peut être plus longtemps...

On a dit que la cherté du charbon doit être attribuée à l'élé-
vation des salaires; je pense que généralement c'est l'inverse qui
est vraie; c'est-à-dire que, depuis que les grèves sont devenues un
moyen de régler les relations entre le patrowet l'ouvrier, ce der-
nier exige toujours un salaire directement en rapport avec la va-
leur de la marchandise qu'il produit.

L'industrie houillère n'a pas, dans mon arrondissement, l'im-
portance qu'elle présente dans les provinces du Hainaut et de Liége;
d'un autre côté, notre ouvrier mineur, qui possède généralement
len et lieu, est encore trop attaché à l'exploitation de sa localité
rinur l'abandonner ou pour devenir exigeant à la moindre hausse
dàsalaire dans un établissement voisin; par ces deux motifs, la
thèse générale énoncée ci-dessus ne trouve pas ici une application
directe; il m'a toutefois paru intéressant de rechercher dans quel
rapport se trouvait, pendant la période de dix années qui a pré-
cédé 1872, le taux moyen des salaires avec le prix moyen de la
tonne de hbuille ; j'ai formé, à cet effet, le tableau ci-après

,c A part les quelques oscillations qu'on remarque dans ce ta-
bleau, le prix du charbon et le taux des salaires ont suivi une pro-
gression généralement constante, laquelle se résume, au bout de
la période, en une augmentaton de 25 p. 100, exactement égale
pour les deux prix. Mais le pas que cette progression a fait de 1871

PRIX MOYEN
DIFFÉRENCE

de chaque anné e
TAUX MOYEN

DIFFÉRENCE

de chaque année
ANNÉES. de la tonne à la précédente du salaire à la précédente
,,PelU0 1.1 dé houille. journalier. il--

en plus. en moins. en plus. en moins.

francs. p. 100. p. 100. francs. p. 100. p. 100.
1062 ' 6,63 9 17-,
1863 6,41 3 2,15 1

1864 . -.- 6,93 8 2,29 6

1865 '. 7,53 9 2,54 11

1866 7,92 5 3,01 18

1867 8,93 8 2,87 .
1.1, 1868 8,39 2 2,49 13

1869 7.50 11 2,40
-11', 1870 7,70 2 2,73
: , 1871.

8 32, , 8 2,73

Différences ,

de 1862 à 1871.
.

25
2 5

1872 10,26 23 3,26 19

6(17-4' BULLETffirei

'fielkon
tonnes.

.6W.o48
Houille crue. 210.30

Importation. Honille_en)ployée à la fabri-
cation du coke importé. . 11.573

Diminution da stock 421.383 tonnes.

Total 16.302.221

Houille crue 4.561.027

Exportation. Houille employée 5.1a fahri-
;nation du coke exporté. . 1.069.110

Total 5.630.197

Consommation 10.072.024
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à 1872 est presque aussi grand que la distance parcourue pendant
toute la période de dix ans, puisque l'augmentation a été de
23 p. 100 pour le prix du charbon et de 19 p. too pour les salaires.
Je dois faire observer que les chiffres ci-dessus de lof,26 et de
32%26 représentent les moyennes de l'année 1872, et que si l'on
n'établissait la comparaison qu'entre les derniers mois de cette
année et l'époque qui a précédé la crise, l'augmentation serait
beaucoup plus considérable, surtout en ce qui concerne le prix du
charbon, puisque, pour certaines qualités, ce prix a subi une aug-
mentation de 100 p. 1cm.

c( Pour terminer ces considérations, je dirai que je suis un peu
de l'avis de l'un des membres de la commission de l'enquête ou-
verte en Angleterre, Al. Dickinson, qui pense que la panique a été
l'une des causes principales de la cherté du charbon, et qui n'ad-
met pas que le taux des salaires ait exercé une influence quelcon-
que à l'origine de la crise actuelle. »

Voici, touchant la partie technique, un extrait du rapport de
M. E. Laguesse, ingénieur en chef, directeur des mines pour la pro-
vince du Hainaut

Il a été monté un grand nombre de machines d'extraction
dont plusieurs avec détente facultative. Quant au choix entre les
cylindres horizontaux et verticaux, on ne voit pas qu'il y ait eu de
système bien arrêté. Sur un puits, on a combiné les deux types en
faisant l'un des cylindres horizontal et l'autre vertical.

c, On a installé au puits 11° 5 du charbonnage de l'Agrappe di-
verses machines à. air comprimé, notamment pour le service d'une
ravale et peur l'extraction par un puits intérieur.

Tous les ventilateurs mis en activité en 1872, au nombre d'une
douzaine, sont à force centrifuge. Il en sera autrement pendant
l'exercice courant, attendu que plusieurs ventilateurs du sytème
Lemielle sont eh construction pour le moment.

« En ce qui concerne les Fahrkunst, il y a plutôt tendance à
les supprimer qu'a en installer de nouvelles.

La transmission de la force motrice à l'intérieur des travaux
par-PenvoIde vapeur prise à la surface n'a pas rencontré grande
faveur.

L'usage des chaudières Belleville, dans les mines, ne s'est pas
non plus généralisé ; on semble même y avoir renoncé dans les
établissements où l'essai a été tenté.

,( Le charbonnage de Crachet-Picquery continue avec succès à
se servir de l'électricité pour l'inflammation des mines à son aval-
leresse n° 12. »

Nombre d'ouvriers

(Quantité.
Production. {.

Valeur stir,plade
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Minerais de fer.

3.649

;tonnes.
-625.329

FID P"..30
,francs.

,"131668.615'

013SERVATION5,

Non compris les ouvriers des mines con-
cédées de la province de Liége, lesquelles
ont produit 41.050 tonnes de minerai.

Pour les minerais qu'on soumet an lavage,
-:c'est le poids du minerai lavé qu'on a

fait entrer dans cette somme.

La preductiOn'ae Faaé-è 18'3 surpasse celle de l'année 1871 de
26p,. i.-)dô dans la proviedeLtiXembourg (6d.970 tonnes au lieu
de 48.272 tonnes) et de 5,3 p.100 dans la province de Namur (401.567
touries au lieu de 380.000).

Voici'des données plus détaMegedielebrovince de Namur, que'
a fourni à elle seule près des deux tiers de la production ktale

None des exploitations à ciel onyei,.)9..A4.
Profondeur maiima idem 18- mètres.
Nombre des exploitations souterraines 320
Profondeur - idem.. . . . . . ' ' 9 à. 11.71hètres.

Prodictionbrut ( Quantité. 500.762 tonnes.l
( Valeur. . 4.001.601 francs.

minerai
Quantité. 401.567, dont 283.610 de minerai oligiste./aprèslavage.

l Valeur. ''.' 4, 87 dont 3.540.4731 pour le minerai oligiste.

Valeur moyenne dela tonnefele:minerai lavé { oligiste. . 12,48 francs.
hydraté.. 11,30 --

'Moyenne générale -,in,,, %,.i.i... iiii., 12,13
- en maill-tYmuyfeaz ,,,i iwi., 2.158.378 francs.

Vrais d,w'.extraction divers.
,..1.1d1,

.-..
,. 113 dli.,.fi ,,,,i. ,

1.174.212
,h .

Total.i 1 .,332.5,90),4 3111)flt9131.1 , .f;1.,9 110 ,.., 9,.f.111.1 [19D 00101 r., .. nt,

liv.f.leMelfieleleeteell.Y4Ale 1lb a9.1*6.°Mahre-
Le bénéfice est deATI)1Ï1011.1.13.1.'.fuoqcto.li.ou.ii0,316:9.M Jr:Neje,

erlrim
(non compris les lmurs).1. ,, 1p1p. ;

seeè Iokileiei Moyen. : '.'1.''''.".' .". -. '.'', . ".) ). ' `H2e . Wancs.
.113",/1.1011 ,,b `1911£71801 no

«,fLareroductionidini.`872u1à,dépasséeellegle Pannée précédente
que,d2un peu plus :d3oéee1 tonnes, ,pbrtant presque exclusive-
ment sur les minerais oligistes; mais je crois pouvoir annoncer q.ue,
pour l'année courante, l'extraction des hydratés subira également
une majorationomalgré la crainte que j'ai souvent entendmekprii-on
mer de voir approcher répuisernentde nos gisteslerrifères dtkilelfcl"A
de la.province aussi bien que de 'c'eux.ile PEntreSambre-et-Menbe.
Dans \cette dernière partie de montriondissemen4on découvre 0J2-92
core, en effet, des gisements inconnus jusqu'ici et liomyreprendgel .

TOME IV, 1873. 114
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avec épuisement à l'aide de machines à vapeur, l'exploitation
d'anciennes minières, dans lesquelles les travaux n'ont pas dépassé
le niveau naturel des eaux.

A mesure que les minettes luxembourgeoises seront trai-
tées sur place, elles arriveront plus rares et plus chères en Bel-
gique et nos maîtres de forges, ne pouvant plus les obtenir aux prix
relativement peu élevés qui ont existé naguère, trouveront plus
avantageux de rechercher et d'exploiter nos minerais oligistes et
hydratés, dont le coût ne sera pas grevé de frais de transport ex-
cessifs. Si l'on continue à construire encore quelques hauts four-
neaux dans le genre de ceux qui existent déjà ou qui sont en pro-
jet à Eich, à Esch, à Affins, toutes les minettes du grand-duché, à
part celles qui sont cédées à des sociétés métallurgiques belges,
seront payées, sur les lieux d'extraction, à des prix qui ne suppor-
teraient plus un transport de trente lieues au moins. Ces minettes
seraient donc forcément consommées sur place et le gouverne-
ment grand-ducal, en accordant de nouvelles concessions, peut se
dispenser d'imposer la condition étrange, contraire aux principes
d'une bonne économie politique, qui a jeté il y a quelque temps un
certain émoi dans le bassin de Charleroi: je veux parler de l'obli-
gation, de la part du concessionnaire, de consommer le minerai I.
l'intérieur du grand-duché. Cette condition deviendra en effet
inutile ('). »

Importation de minerais et limailles de fer (**).

PROVENANCES.

Grand-duché de Luxembourg. .
France
Prusse.
Divers.

Total

Exportation

DESTINATIONS.

France..
Pays-Bas. .

Prusse.
Divers.

Total

QUANTITÉ.

-tonnes.
425.596
180.421
164.440
33.302.

803.759

de mznerais et limailles de fer.

QUANTITÉ.

tonnes.
107.642
50.295
21,789
12.437

192.163

(*) Rapport de M. Berchem.
(**) Les chiffres qui suivent s'appliquent à tout le royaume.

NATURE.

Minerais de plomb.- de zinc- de manganèse. .
Pyrite

Ensemble

Pour calculer le bénéfice réalisépar les mines
métalliques, il faut comprendre avec elles les
mines de fer concédées de la province de Liége,
les documents relatifs à cette province don-
nant seulement le chiffre des dépenses pour
l'ensemble des mines concédées, sans en faire
connaître la répartition entre les mines de
différentes natures

Valeur des produits des mines de fer concédées de
la province de Liége

Total. 6 988 595
Dépenses totales.. 3.824 ..766 -

Bénéfice
Nombre d'ouvriers (y compris ceux des mines de fer

concédées de la province de Liége)

Carrières.
Nombre d'ouvriers.
Valeur des produits

Usines sidérurgiques.

1.163.829 -
3.930

20.633
33.974.479 francs.

Voici des renseignements plus detaillés pour la province du Bai-'
naut, qui contient la majeure parte des usines sidérurgiques du
royaume.

NATURE

des usines.

NOMBRE

, d'usines
en activité

en

NOS BON ,

d'ou, Hers.
,----...------..,

PRODUCTION.

_,-..

Valeur.Onantité.
.....------ - -......---.,

1872.
1871 8872 1871 1872 1871 1872

Tfauts-fourneaux. 29 4.919 5.285
tonnes,

606.237
tonnes,
652.565

francs.
44.863.820

francs.
65.420.580Fonderies. . . . 166 3.667 4.065 67.689 76.563 13.004.047 20.278.129Forges » 13.376 13.351 442.739 477.377 79.934.683 117.459.361Usines à ouvrer

le fer.
»

,.
1.198 1.329 30.604 25.779 10.055.841 10.674.164

Aciéries. . . . 3 328 600 8.900 15.284 3.170.000 5.781.000
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Mines métalliques.

QUANTITE.

187 tonnes.
53.537

500 mètres cubes.
t0.931 tonnes.

VALEUR.

3.766.088 francs.
3.060 -

?

6.693.205 francs.

295.390 francs.
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Hauts-fourneaux.

Nombre de hauts-fourneaux en activité.
Nombre d'ouvriers

Nombre
Machines à

{
vapeur.

Force collective. . . . 4.561 chevaux-vapeur.

Consommation. .
de coke
de houille . 56.530 tonnes.

572.700
Fonte de moulage. . 42.350

Production Fonte d'affinage 393.140

Total 435.490

Fonte de moulage.. 5.327.500 francs.
Valeur des produits. Fonte d'affinage . . 36.327.540

Total. 41.655.040

Fonderies.

Nombre de fonderies en activité 80

Nombre de fours à réverbère en activité 4
Nombre de cubilots en activité 95

Nombre 56
Machines à vapeur. )

( Force 412 chevaux-vapeur.
Nombre d'ouvriers. 1.703

Consommation de coke 14.034 tonnes.
Production de fonte moulée 40.354

Valeur des produits 9 495.327 francs.

Forges.

Fours à puddler en activité 414

Fours à réchauffer en activité. 146

Gros marteaux et squeezers 23

Marteaux ordinaires 48

Gisailles-et.scies_cireulaireS., 121. ...
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3-3-ïbauchell.

Nombre d'ouvriers 115
Consommation de houille. . . . 635.760 tonnes.
Production de fer 291.099
Valeur des produits 71396 333 francs.

{ Quantité, . . . . . tonnes.Production de zinc brut. Valeur. fi-aises.

Un grand nombre de fours ont été mis hors feu pendant une
grande partie de l'année, parce que beaucoup d'ouvriers ont dé-
serté les fonderies pour se rendre à l'étranger, où des salaires plus
élevés leur étaient offerts pour la fabrication des briques.

Usines à plomb.

Nombre d'ouvriers 310

Verreries, cristalleries et fabriques de glaces.

Valeur des produits 41.652.240 francs.

Machines à vapeur.

Nombre. 6,251
Force. 191.660 chevaux-vapeur.

681

17

267 chevaux-vapeur.
39

464 chevaux-vapeur.
Nombre d'ouvriers 628

Consommation de houille 17.680 tonnes.
Production de fer ouvré 5.515
Valeur des produits. 2 678 900 francs.

Usines à zinc.

Gros fer marchand. . 29
Trains

Petit fer marchand. . 29
de

Rails 8
laminoirs.

Tôles 10
Quantité tonnes.Production de plomb. Valeur francs.

ANNÉE 1871. ANNÉE 1872.

9.271
4.058,260

6.535
3.093.881

Fenderies 11

Machines à vapeur. N2iMb'se
282

moce . 8.625 chevaux-vapeur
Usines à cuivre.

Nombre ,s.Roueshydrauliques./
(Force . 9.6079.607 chevaux-vapeur.

; Quantité 2 456 tonnes.
Production de cuivre et de laiton. Valeur.

6 157.000 francs.

Une partie de cette production, traitée dans les usines
d'élaboration, a donné

Zinc ouvre ; Quantité. tonms.
i Valeur.. francs.

Nombre d'usines (fonderies et usines d'élaboration). . . .

Nombre d'ouvriers
Valeur totale des produits des usines des deus caté-

gories francs. 29.135.515

23.190
15.806.000

3.020

38.405.985

Usines à ouvrer le fer.

Fours à réverbère en activité ...... . 28
Foyers découverts eu activité.. . . 49
Marteaux. . . . . .......... 43
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%Nombre
33 Machines à vapeur.i

iForce
3.042

117 Roues hydrauliques.iNombre
Force

.1NNÉE 1871. ANNÉE 1872.

45.623 41.838
22.599.085



Accidents survenus dans les établissements (mines et usines)
placés soue la surveillance des officiers des mines.

(Extrait, par M. H. VOISIN, ingénieur des mines, des rapports
de MM. E. LAGUESSE, BERGHEM et J. van SCDEEPENZEELTHIM,
ingénieurs au corps des mines de Belgique);

Statistique de l'industrie sidérurgique du grand-duché
de Luxembourg.

F' Les t.050 hectares exploitables à ciel ouvert sont répartis comme
il suit

Voici la répartition des 1.720 hectares exploitables par galeries

La quantité de minerai qu'on peut extraire de ces gisements a
été évaluée à un demi-milliard de tonnes. Ils pourraient donc
fournir h à 5 millions de tonnes par an pendant plus d'un siècle.

La production de fonte, dans le grand-duché, a été

(Extrait d'un rapport adressé à M. le Ministre des affaires
étrangères par M. E. ROUILLÂT, consul général de
France à Anvers.)

NATURE DES ACCIDENTS,
NOMBRE

d'accidents.

NOMBRE DE

Tués.

VICTIMES.

Blessés.

Circulation par les cordes. .

Dans les puits. par les échelles
Causes diverses

20
2

35

43
2

36

3

5Eboulements, chutes de pierres etc. 89 86 11Coups de feu 10 23 7Coups d'eau 3 29 1Emploi de la poudre 7 6 3Causes diverses 86 79 18

Totaux. 252 314 48

Aux maîtres de forges belges '

allemands de la Sarre et de la Moselle.
luxembourgeois

Aux mains de spéculateurs
Terrains encore disponibles.

Total

hectares.
219

224

230

227
130

1 030

hectares.
A la société du Prince Henri 750
Aux maîtres de forges luxembourgeois 333
Terrains encore disponibles 637

Total 1.720

- tonnes.
En 1865, de 55.000
En 1868, de. 115.000
En 9870, de 150.000

En 18.72, de. . . 300.000

La superficie des terrains à minerai de fer du Luxembourg,
non compris le bassin encore inexploré de Dudelange, est bect.
évaluée à 2.750

La partis exploitable à ciel ouvert est de 1 030
La partie exploitable par galeries est de 1.720
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