
_

ANNALES

DES MINES.
'

t,
f



COMMISSION DES ANNALES DES MINES.

LesANNALES DES MINES sont publiées sous les auspices de l'administration
des Mines et sous la direction d'une commission spéciale, nommée par le Mi-
nistre des Travaux Publics. Cette commission est composée ainsi qu'il suit
MM.
GRUNER, inspecteur général des mines,

président.
LAMÉ FLEURE, directeur des mines.
FRANÇOIS, inspecteur général.
Du Sourcu, d°

DAUBRÉE, inspecteur général, directeur
de l'Ecole des mines.

COUCHE, inspecteur général, profes-
seur à l'Ecole des mines.

GUILLEBOT DE NERVILLE , inspecteur
général.

JACQUOT, d°
DESCOTTES, d°
DUPONT, inspecteur général, inspecteur

de l'Ecole des mines.

MM.
DE

CHANCOURTOIS'
ingénieur en chef,

professeur à l'Ecole des mines.
DELESSE, d°
BAYLE, d°
B.-CLÉRY, ingénieur en chef, se-

crétaire du conseil général desmines.
LAN, ingénieur en chef, professeur à

l'Ecole des mines.
MATON DE LA. CrOUPILLIERE, d°
MALLARD, d°
KELLER, ingénieur, chargé du service

de la statistique de l'industrie mi-
nérale à la direction des mines.

CARNOT, ingénieur, professeur à l'Ecole
des mines.

ZEILLER, ingénieur, secrétaire de la
commission.

L'administration a réservé un certain nombre d'exemplaires des ANNALES
DES MINES pour être envoyés, soit, à titre de don, aux principaux établissements
nationaux et étrangers, consacrés aux sciences et à l'art des mines, soit, à
titre d'échange, aux rédacteurs des ouvrages périodiques, français et étrangers,
relatifs aux sciences et aux arts.

Les lettres et documents concernant les ANNALES DES MINES doivent être
adressés, sous le couvert de M. le Ministre des Travaux Publics, à M. l'In-
génieur secrétaire de la commission des ANNALES DES MINES.

Les auteurs reçoivent gratis. 20 exemplaires de leurs articles.
Ils peuvent faire faire des tirages à part, à raison de g francs par feuille

jusqu'à 5o, in francs de 5o à roo, et 5 francs en plus pour claque centaine ou
fraction de centaine à partir de la seconde. Le tirage à part des planches est
payé sur mémoire, au prix de revient.

La publication des ANNALES DES MINES a lieu par livraisons, qui paraissent
tous les deux mois.

Les six livraisons annuelles forment trois volumes, dont deux consacrés aux
matières scientifiques et techniques, et un consacré aux actes administratifs et
à la jurisprudence. Ils contiennent ensemble go feuilles d'impression et 24 plan-
ches gravées, environ.

Le prix de l'abonnement est de zo francs pour Paris, de 24 francs pour les
départements et de 28 francs pour l'étranger.

PARIS. IMPRIMERIE ARNOUS DE RIVIÈRE, RUE RACINE, 26.

ANNALES

DES

SEPTIÈME SÉRIE.

MÉMOIRES. - TOME XIII.

PARIS.

DUNOD, ÉDITEUR,
LIBRAIRE DES CORPS NATIONAUX DES PONTS ET CHAUSSÉES, DES MINES

ET DES TÉLÉGRAPHES,

Quai des Augustins, te 49

1878

OU

RECUEIL
DE MÉMOIRES SUR L'EXPLOITATION DES MINES

ET SUR LES SCIENCES ET LES ARTS QUI S'Y RATTACHENT,

RÉDIGÉES ET PUBLIÉES

SOUS L'AUTORISATION DU MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS.



BIBLIOGRAPHIE.

BIBLIOGIIAPEII E.

pRENzizia @ENIESTIZE ND 1.: S i; s.

OUVRAGES FRANÇAIS.

10 Mathématiques pures.

COUIC-NON (E.). Recherches sur le mouvement épicycloïdal; par
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Atlas météorologique de l'observatoire de Paris. Années 1872, 1873,
1874: in-f° VIII-53 p. cartes et tableaux. Année 1875 : in-f° VIII-
74 p., cartes et tableaux. 15 fr. (3287)
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DECHARDIE (C.). - Note sur la cause des couleurs variées de la lu-
mière des bolides et des étoiles filantes; parc. Decharme, pro-
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FITTIG. - Traité de chimie organique, d'après Wcehler; ;,par le
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bourg. Traduction par Mm. Ch. de la Harpe et Fr. Reverdin.
In-8°, x1-84 p. (1328)
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l'électricité, nouveau
condenseur à frottement, fours à cornues
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AGASSIZ (A.). Le développement des pleuronectes (note); par
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par M. Cotteau, ancien président de la Société géologique de

France. In-8°, 7 p. Paris, imprimerie Chaix et C'. (5255)

HOLLANDE (D.)
Géologie de la Corse. Propositions données par
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naturelles; par D. Hollande, professeur de physique au lycée de
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VÉLAIN (Ch.). Description géologique de la presqu'île d'Aden,
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Ch. Vélain, dont. ès sciences. In-4°, iv-364 p., 3o pl. et fig. (5902)
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Gonort. -- Description et usage des appareils grisoumètre
carburomètre. Rapport de M. Coulon sur ces appareils. In-8°,
18 p. (334i)

- Notice sur les étais des mines en France; par M. Thélu,
sous-inspecteur des forêts. In-4°, 134 p. avec fig. (2689)

5° Constructions. Chemins de fer.

Agendas Dunod. 1878. N° 6. Chemins de fer, 'a l'usage des ingé-
nieurs, mécaniciens, chefs de gare, et de tous les agents de la
construction, de l'entretien, de la traction et de l'exploitation.
In-18, 322 p. i fr. (2502)

Annuaire du bâtiment, des travaux publics et des arts industriels.
48' année (1878); par Sageret. In-80 à 2 col., xxx11,552 p. Paris.
5 fr. 50. (2508)

Appareils servant à déterminer la résistance à la traction et à la
compression des ciments et des mortiers, de W. Michlis. In-80,
16 p. et fig. (3283)

BRAME (E.). Note sur la construction et l'exploitation du 5° ré-
seau des chemins de fer français; par Édouard Brame, ingénieur
en chef des ponts et chaussées. In-80, 15 p. (2742)

ChABAT. - Dictionnaire des termes employés dans la construction
et concernant la connaissance et l'emploi des matériaux; par
Pierre Chabat, architecte, professeur. Gr. in-8° à 2 col., avec fig.
Paris, imp. Quantin et G'. Louvrage complet, 30 fr. (4243)

DESMOUSSEAUX DE GIVRÉ et DEGHILAGE. Mémoire sur les loco-
motives à très-grande vitesse; par M. Desmousseaux de Givré.
1" partie : Patinage des roues de locomotives. e' partie: Loco-
motives à très-grande vitesse (systèmes à mouvements oppo-
sés, etc.), étudiées par M. Deghilage. In-80, 34 p., 2 pl. Paris. (3 i 84)

Ducompcx (E. A.). Traité de la peinture en bâtiment et du décor;
par E. A. Ducompex, peintre-décorateur. In-80, 140 p. Abbe-
ville. (3715)

ÉMY (A. R.). Traité de l'art de la charpenterie; par A. R. Émy,
colonel du génie en retraite. Nouvelle édition, revue avec soin,
suivie d'éléments de charpenterie métallique et précédée d'une
notice sur l'Exposition universelle de 1867 (section des bois);
par L. A. Barré, ingénieur civil. 2 vol. in-40, Lx-13,8 p et
57 pl. Paris. (1101)
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FALIÈS (A.). Étude théorique et pratique sur les chemins de fer
à t'reion de locomotive sur routes; par Alfred Faliès, directeur
de la compagnie du chemin de fer de Mamers à Saint-Calais.
Accompagnée de deux grandes planches. In-80, 83 p. (871)

Histoire de l'ornement russe, du x' au xvie siècle, d'après les ma-
nuscrits; avec introduction par Victor de Boutowsk 1, directeur
du Musée d'art et d'industrie à Moscou. In-t, 30 p. et 100 pl. (298)

LAPPARENT (G. de). Applications agricoles des constructions ogi-
vales à ossature eh fer; par G. de Lapperent, adjoint à l'inspec-
tion générale de l'agriculture. Gr. in-8", eh p. (4579)

LIGER (F.). Constructions en fer. Pans de fer et planchers. Mai-
sons en fer recouvert d'enduit. Imprimerie en fer apparent;
par F. Liger, architecte. Avec figures intercalées dans le texte.
In-8°, 84 p. Paris. 3 fr. (4098)

RAILLARD. Notice historique sur le nivellement général du dé-
partement du Nord et sur la carte au 40 millième annexe de
cette opération; par M. Raillard, ingénieur en chef des ponts et
chaussées du département du Nord. In-8°, 30 p. et carte. (3796)

ROY (E.). - Chemins de fer d'intérêt local. Vade-mecum aux trois
points de vue financier, économique et technique; par Edmond
Roy, ingénieur civil. In-18, vit-,52 p. Paris. (2669)

6° Sujets divers.

BARRAL (J. A.). Résumé des expériences de culture faites par
M. Lawes, à Rothamsted, de 1844 à 1876, par J. A. Barra], secré-
taire perpétuel de la Société centrale d'agriculture de France.
In-80, 32 p. (3158)

Btxto. De l'alimentation des chevaux dans les grandes écuries
industrielles. Cinq ans d'expériences sur une cavalerie de
10.000 chevaux Rapport adressé au conseil d'administration de
la compagnie générale des voitures à Paris; par M. Bixio, pré-
sident du conseil d'administration. In-8°, XII-144 p. (3296)

FÉRAUD-GIRAUD (L. J. D.). Des voies publiques et privées modi-
fiées, détruites ou créées, par suite de l'exécution des chemins
de fer; par L. J. D. Féraud-Giraud. In-8°, 678p. Aix. 10 fr. (3524)

FIGUIER - L'Année scientifique et industrielle, ou exposé
annuel des travaux scientifiques, des inventions et des princi-
pales applications de la science, accompagné d'une nécrologie
scientifique ; par Louis Figuier. 21 année, 1877. In- i8 jésus, 578
p. et pl. 3 fr. 5o. (5295)



VI BIBLIOGRAPHIE.

FLICHE (P.) et L GRANDEAU. Recherches chimiques sur la végé-
tation forestière; par P. Fliche et L. Grandeau, professeurs à
l'École forestière. In-8°, 121 p. (5019)

FONTAINE (H.). L'Industrie aux États-Unis. Renseignements pra-
tiques sur la métallurgie, les ponts métalliques, les machines-
outils, les moteurs, les chemins de fer et les appareils hydrau-
liques; par Hippolyte Fontaine 80 gravures dans le texte et 16
planches doubles. Grand in-L1°, 164 p. (5950)

GIFFARD (P.).Le Téléphone expliqué à tout le monde; par Pierre
Giffard. 2.°, 3', 5 et 6* éditions, augmentées d'une notice tech-
nique et de 5 gravures. In-32, 155 p. (5029)

Jus (H.). Les plantes textiles algériennes à l'Exposition univer-
selle de 1878. Histoire d'une botte d'alfa; par H. Jus, ingénieur
civil. In-8°, 88 p. (5058)

LAMBERT (A.). L'air comprimé dans la fabrication du sucre; par
A. Lambert, fabricant de sucre à Toury (Eure-et-Loir). In-8°,
15 p. avec fig. (3753)

LAMY (E.). Instruction pour l'emploi du papier-charbon et du pa-
pier de transport; par E. Lamy. In-12, 84 p. Paris. 3 fr.50. (3754)

LARUE (A.). Manuel des voies navigables de la France, avec leur
prolongement au delà des frontières; par A. Larue, chef du
service des transports des usines du Creusot. In-8, 408 p. et
carte. (5549)

LOR AIN. De la température du corps humain et de ses variations
dans les diverses maladies; par P. Lorain, professeur à la Faculté
de médecine de Paris. T. il In-80, 710 p. Los 2 vol., 3. fr. (324)

MoLoN (Ch. de). L'agriculture et le phosphate de chaux. Notice
sur les travaux et sur les recherches de M. Ch. de Molon, avec
pièces justificatives. In-8°, cLxxviu-120 p. (690)

MONNIER (D.).Étude sur les progrès réalisés depuis dix ans dans
l'industrie du gaz ; par M. D. Monnier, ingénieur. In-8°, 6o p.
et 7 pl. (1421)

MUSIN (A.). Observations sur le conditionnement hygrométrique
des matières textiles, les procédés et les taux de reprises d'hu-
midité p. 100 qui doivent servir à fixer le poids loyal et mar-
chand et le titrage uniforme des filés; par Alfred Musin. In-80,
174 p. 052)

Notices sur les modèles, cartes et dessins relatifs aux travaux des
ponts et chaussées réunis par les soins du ministère des travaux
publics à l'Exposition universelle de 1878. In-8", tv-421 p., avec
fig. (5615
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TISSANDIER (G.).Histoire de mes ascensions, récit de vingt-quatre
voyages aériens (1868,877), précédé de simples notions sur les
ballons et la navigation aérienne; par Gaston Tissandier. Ou-
vrage illustré de nombreux dessins par Albert Tissandier. Gr.
in-8°, viii-3h11 p.
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SOUTHALL. The epoch of the mammoth... L'époque du mammouth,
et l'apparition de l'homme sur la terre.

BAGOT. Accidents in mines... Accidents de mines ; causes et moyens
préventifs.

COTTERILL. The steam engine. La machine à vapeur.
Hum- The physical geology... Géologie et géographie physiques de
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Geological map... Carte géologique de l'Irlande.

HARRISON. Sketch of the geology... Esquisse de la géologie du Lei-
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'RAPIER. Bemunerative... Chemins de fer à bon marché.
TDORPE. Book of mechanics. Traité de mécanique; 1" partie, sta-
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GUNTHER. Gigantic land tortoises... Tortues de terre gigantesques,

vivantes et éteintes, du British Museum.
COLLINS. Ilineralogy. Minéralogie, 1" VOL
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BIGSBY. The fora and fauna... Flore et faune des périodes dévo-
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gique, restes organiques et ressources minérales de la Nouvelle-
Écosse.

A(ds to chemistry. Manuel de chimie. Partie II, chimie inorga-
nique, métaux. Par C. E. Ormand Semple.

JoRDAN. Geological map... Carte géologique de Londres.
RAMSAY. Geological map... Carte géologique des Îles Britanniques.
PATRICK. Early records... Rapports récents sur l'exploitation des
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BAYNES. Lessons... Leçons de thermodynamique.



VIII BIBLIOGRAPHIE.

MILLAR. Elerrients.... Éléments de géométrie descriptive.
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New-York.
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New-York.
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gie stratigraphique. Concord.
STONE. Magnetic variations... Variations magnétiques aux États-

Unis. New-York.

OUVRAGES ALLEMANDS.

V. ETTINGSHAUSEN. Die fossile Flora.
Carniole. 2e partie. Vienne.

Neues Handtvôrterbuch der Chemie
chimie; composé et rédigé par H.
de Bunsen, Fittig, Fresenius, etc.
Brunswick.
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KLEIN. Theorie der Elaslicitiit... Théorie de l'élasticité, de l'a-
coustique et de Politique. Leipzig.

MARTINI und CHEMNITZ. Systeniatisches Conchylien-Cabinet... Col-

.. Flore fossile de Sagor, en

Nouveau dictionnaire de
y. Fehling, avec le concours
Livraisons Sit et u5, se VOL
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lection systématique de coquilles. Publié et complété par H. C.
Küster, en collaboration avec Philippi, L Pfeiffer, Dunker et
E. Rcemer; continué après sa mort par W. Kobelt et H. C.
Weinlcauff. Livraisons .265 à 268. Nüremberg.

SCRRACF. Atlas der Krystall-Fornien... Atlas des formes cristal-
lines du règne minéral. Livraisons A et 5. Vienne.

WINKLER. Anleituzzg zur chenzischen... Guide pour l'analyse chi-
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i" livraison. Freiberg.
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tiques en Allemagne. Munich.
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NovAK. Beitrag zur Kenntniss... Contribution à l'étude des bryo-
zoaires de la formation crétacée de la Bohème. Vienne.

Palonlographica. Beitrage... Contributions à l'histoire naturelle
du monde primitif. Publié par W. Dunker et A. Zittel. suppl.

livraisons 5-7; vol. XXV, livraisons t à 3. Cassel.
Y. KAYEN. Voririige feer Eisenbahnbau... Leçons sur la construc-
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Chapelle. n° \TL. Aix-la-Chapelle.

SussminL. Handbuch... Manuel de la construction des chemins de
fer. Stuttgard.
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géologie de l'île Luçon (Philippines). Vienne.

FISCHER. Die chentische Technologie... Technologie chimique de
l'eau. i" livraison. Brunswick.

HENRICH. Vortrtige über Geologie. Leçons de géologie. 3° fascicule.
Wiesbaden.

KALKOWSKY. Die Gneiss formation... La formation gneissique de
l'Eulengebirge. Leipzig.

KOLBE. Ausführliches Lehrbuch... Traité complet de chimie orga-
nique. 3° vol., i" partie; rédigée par E. y. Meyer et A. Wed-
dige. Livraisons 5 a Io Brunswick.

Kurzes Lehrbuch .. Petit traité de chimie inorganique. Se-
conde moitié, 2e livraison. Brunswick.

NATHORST. Beitrage... Contributions à la flore fossile de Suède.
Stuttgard.
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ANNALES

INTRODUCTION.

Dans tous les grands ateliers de construction, les ma-
chines-outils ont pris une importance considérable. Jus-
qu'à présent on a laissé aux ouvriers le choix de la forme
de leurs outils. Les ouvriers travaillent aux pièces ; il est
donc à présumer que, par une longue pratique, ils ont dû
arriver à la forme des outils qui leur permet de faire le plus
d'ouvrage par jour. Cependant la meilleure forme des ou-
tils dépend de bien des éléments variables, angle, forme
du tranchant, vitesse, forme générale de l'outil, trempe,
forme de la section du copeau, etc. Ayant ainsi une foule
d'éléments à faire varier pour arriver au meilleur résultat,
il est réellement très-difficile aux ouvriers d'arriver à don-
ner aux outils la forme la plus avantageuse.

D'autre part, il faut tenir compte de la force motrice
nécessaire pour faire un travail donné. On verra , par la suite,
que les l'ormes d'outils les plus convenables pour obtenir
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le maximum de travail utile d'une machine-outil sont aussi

les meilleures pour l'économie du travail moteur. Comme

d'ailleurs la dépense de charbon est peu de chose par rap«
port aux salaires des ouvriers, nous nous proposerons sur-

tout de faire donner à une machine tout ce qu'elle peut
fournir de travail utile. Ce que nous appellerons rendement

d'une machine-outil c'est le volume du copeau qu'elle peut

enlever en une seconde ; ce nombre nous représentera le

travail utile de la machine.
On a proposé bien des systèmes pour augmenter le ren-

dement d'une machine. Avant de se prononcer sur la va-
leur de ces systèmes, il est essentiel de faire une étude

complète des outils. M. Joéssel, sous-directeur des ateliers

de la marine, à Indret, a fait des expériences précises qui
lui ont montré les angles et la forme des outils que l'on

doit employer.
Ces expériences ont été expliquées dans un rapport

qu'on a publié dans l'Encyclopédie Roret (Machines-outils,
par Chrétien) et dans le Mémorial du génie maritime.
M, Jay, ingénieur de la marine, a publié aussi un tra-
vail intéressant sur les outils. Il est inutile de donner la
description complète de ces expériences, qui ont servi de

point de départ à ce rapport (*). Je rappellerai seulement
leurs résultats. J'ai cherché aussi l'influence de la forme
de la section du copeau et surtout les conditions que doit
remplir l'outil entre le tranchant et le porte-outil ; cette
partie est tout à fait essentielle dans l'étude des outils et a
été jusqu'à présent abandonnée à la pratique. Cette étude

nous a conduit en même temps à trouver les conditions
que doit remplir une machine-outil qu'on veut commander
à un constructeur.

(*) La théorie des outils de M. Joëssel est résumée clans le §
de la première partie sous le titre : Mode de travail d'un outil
quelconque. Nous y avons ajouté quelques modifications basées sur
des expériences faites dans nos ateliers.

PREMIÈRE PARTIE.

ÉTUDE THÉORIQUE SUR LES OUTILS.

§ 1. Mode de travail d'un outil quelconque.

Effort exercé sur le tranchant P. On peut comparer
un outil à un coin.

Étant donné un barreau prismatique, soit A (Pl. I, fig. 1),
une vue en élévation de ce barreau et B la section par
cd, je me propose d'enlever à sa surface une épaisseur ab
a'b' de métal. Je prends un coin ayant une arête tranchante
droite, appelée tranchant, se projetant verticalement en T et
ayant toute la largeur a'd' du barreau. Si je donne au tran-
chant, clans le sens de la flèche, un mouvement relatif par
rapport à la pièce, il va détacher un copeau qui se re-
troussera en Tef. Ce copeau présente les caractères de la
rupture par compression.

Pour faire avancer l'outil il faut exercer sur lui un effort P
parallèlement à la face qu'on veut raboter. Cet effort peut
se décomposer en trois parties : p p 1)3.

10 L'effort p, nécessaire pour cisailler la surface
Il est facile de prévoir comment varie p quand on fait
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J'ai divisé ce travail en quatre parties

i"partie. Étude théorique sur les outils.
2* partie. Application de ces principes aux outils des diverses

in ach in es.
3« partie. Organisation d'un atelier d'ajustage.

partie. Étude des divers systèmes proposés pour augmen-
ter le rendement d'un atelier d'ajustage.

NOTA. - Pour faciliter la lecture, j'ai conservé dans tout mon travail lei mêmes
notations pour toutes les données et dimensions de l'outil.
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varier les éléments qui constituent l'outil et le copeau. Ces
résultats ont été vérifiés par des essais faits dans nos ateliers :

Il croît avec la largeur du copeau.
Il croît avec le coefficient de rupture par cisail-

Variations de p,. lement du métal de la pièce à travailler.
Il ne dépend ni de l'angle « du coin, ni de la

\ nature du métal qui constitue l'outil.

L'effort p nécessaire pour courber le copeau.
On peut encore prévoir les variations de p,

Il croît avec la résistance à la rupture par
flexion du métal à travailler.

Il ne dépend pas de la nature du métal de l'ou-
til.

Il est d'autant plus grand que le copeau est plus
détérioré, c'est-à-dire plus courbé ; donc il.
croît quand on fait croître « de o à go degrés,
il serait nul pour oc = o.

3° L'effort p nécessaire pour vaincre le frottement du
copeau sur l'outil

Il est proportionnel au coefficient de frottement
de l'acier sur le métal à travailler, c'est-à-dire
qu'il est à peu près constant, quelle que soit
la nature de l'acier de l'outil.

Il est proportionnel à la pression du copeau sur
Variations de p3. le tranchant : or cette pression est d'autant

plus petite que le copeau est plus détérioré,
c'est-à-dire plus courbé; donc il décroît à
mesure que l'angle oc croît.

On peut diminuer p, en diminuant le coefficient
de frottement, c'est-à-dire en lubrifiant l'outil.

Remarque. -On a pu remarquer que, contrairement à
l'explication de M. Joëssel, nous avons introduit dans P
une force p, qui croît avec la surface cisaillée. Cette hypo-
thèse résulte d'une expérience faite dans nos ateliers. Nous
avons constaté que P croît avec la largeur du copeau,

Variations de
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la surface de la section restant constante. Comme p, etp3
ne peuvent que décroître dans ces circonstances, c'est qu'il
existe une force p, qui croît en même temps que la largeur
de la surface cisaillée par le tranchant.

Quand nous parlons de l'épaisseur, de la largeur et de la
surface de la section du copeau, nous supposons que
cette mesure se fait sur la pièce, en calculant le volume de
la partie enlevée, et non sur le copeau qui est déformé et
dont les dimensions sont indéterminées.

Direction de P. - 11 est intéressant de connaître la di-
rection de P (fig. 2): p, doit être dans la direction de la sur-
face cisaillée ou clans la direction du chemin parcouru par
le tranchant ; p, est normal à la face TA et p, est dans son
prolongement. La résultante P est donc une force (fig. 5)
qui fait généralement un petit angle p avec la trajectoire
TM du tranchant, angle qui est d'autant plus grand que a est
plus petit. La pratique vérifie complétement ce fait. Nous
appellerons P et P, les composantes de P normale et tan-
gente à la trajectoire de T.

Minimum de P,. On a vu que pi ne varie pas avec a
(fig. i);

p, croit quand a croît ;
p, décroît quand r. croît.

On conçoit donc qu'il y ait une valeur de a qui donne à P
une valeur minimum; il en est de même pour P,.

Cette valeur de a doit dépendre de la nature du métal à
travailler, mais ne varie pas avec celle de l'acier de l'outil,
ni avec la vitesse. On peut trouver la vérification de ces ré-
sultats dans les tableaux de M. Joêssel, qui fixent la valeur
convenable de a. pour chaque métal à travailler.

Le travail à vaincre par la machine-outil se compose
i° Du produit de P, par le chemin parcouru, c'est ce que

nous appellerons le travail utile ; 2° du travail absorbé
par les résistances passives de la machine.
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Nous ne nous occuperons dans cette étude que du premier.

Angles d'incidence et de tranchant. Pour éviter le frot-
tement de la partie plane inférieure TB de l'outil sur le
métal (fig. 4), on a ménagé un angle ATB=i , qui est le même

dans tous les cas et qu'on appelle angle d'incidence, l'an-
gle 0 est l'aigle de tranchant : ainsi i+ 0 = ot.

§ 9. - Manière la plus économique d'enlever du métal
sur une pièce.

Considérations générales. J'ai supposé précédemment
que j'enlevais d'un seul coup tout le métal à supprimer. Mais,

généralement, l'effort P, correspondant briserait la pièce à
travailler. Si par exemple je veux tourner le bandage d'une

roue en enlevant tout le fer d'un seul coup, je décollerai le
bandage ou je fausserai les rayons. Quant à P, sa valeur est

en général trop faible pour être dangereuse.
Limite de P. Pour chaque pièce à travailler, il y a

donc un effort Q, facile à déterminer approximativement,
et qu'il ne faut pas atteindre sous peine de la briser.

Il faut donc que P, soit < Q.
Connaissant la limite Q de P je vais étudier comment

il faut fixer tous les éléments de l'outil pour enlever le

copeau le plus gros possible sans dépasser Q, puis

je verrai à quelle vitesse je pourrai faire aller l'outil,
et comment il faudra subdiviser, en un certain nombre
d'opérations ou passes, le travail à faire.

Détermination des éléments de la partie tranchante. Angles.

Nous allons chercher les dimensions de la partie tran-
chante de l'outil qui correspondent au minimum de Pt, pour

une surface donnée de section de copeau.
M. Joêssel a trouvé pour i la valeur de 40 environ dans

tous les cas ; pour 0 la valeur de 500 pour le fer et la fonte,
et de 65° pour le bronze ; il n'a pas fait d'essais pour l'acier,

nous avons constaté que l'angle de 500 est_ aussi le meilleur
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pour l'acier quand toutefois il suffit pour assurer la résistance
du tranchant.

Il a constaté aussi que pour les métaux comme la fonte
et le bronze, dont les copeaux se détachent et tombent im-
médiatement, un écart de quelques degrés dans la valeur
de 0 n'a que peu d'influence.

Au contraire, pour le fer, une erreur de 3° en plus ou en
moins dans cette valeur de O, augmente de 5o p. oo la
valeur de P,. Donc, pour le fer seulement, il faudra une
grande précision dans l'affûtage de l'outil.

L'angle i demande aussi a être donné avec une certaine
précision.

Forme du copeau. L'expérience prouve que P croît quand
on fait décroître le rapport de l'épaisseur e à la largeur 1
du copeau (fig. 5) en lui conservant une section constante.
On peut s'en rendre compte en remarquant que, en faisant

croître
-1 '

en augmente p, et p qui augmentent avec le

moment d'inertie de la section du copeau ; mais on dimi-
nue p, qui croît avec la largeur du copeau.

Cela prouve que p, a plus d'influence que p, et p, en-
semble.

Ainsi, d'une part, il y a avantage à prendre des copeaux épais

et étroits ; d'autre part, on verra que, en augmentant - , on

augmente la fatigue de l'outil ; il y a donc une valeur conve-

nable de -e En faisant varier le rapport 7 depuis
-3

jus-
1

qu' à , on trouve que l'effort P varie seulement dans un rap-

port de 7 à o ; donc une petite variation dans le rapport -e n'a

pas d'importance; on peut le choisir entre -3 eto à volonté,

sans s'écarter sensiblement du minimum de P. Il en est de
même pour P,.
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Forme curviligne de l' arête tranchante. Une autre ex-
périence nous a montré que la forme curviligne de l'arête
tranchante augmente peu P à condition que la courbure
ne soit pas trop grande ; dans ce cas, on compte en chaque
point de l'arête les angles i et 0 dans un plan normal à
l'arête en ce point. On verra plus loin les avantages de
cette forme du tranchant.

Surface de section du copeau et valeur de P,. -On vient de
voir quelles sont les conditions qui, à égalité de surface de
section du copeau, donnent la valeur minimum à P, : ce sont

ces conditions qu'il faudra adopter pour avoir une section
maximum de copeau correspondant à une valeur donnée Q
de P autrement dit c'est de cette façon qu'on pourra enlever

les copeaux les plus considérables, et par suite faire faire le

plus de travail possible à un ouvrier.
Supposons que l'outil soit dans ces conditions. Nous avons

constaté dans les ateliers que l'effort P, est, à très-peu près,
proportionnel à la surface S de la section droite du copeau.
Cela résulte aussi des expériences de M. Joéssel.

Nous avons mesuré dans les ateliers l'effort qu'il faut
exercer pour faire avancer l'outil dans la matière, en y
comprenant les frottements dus aux plateaux.

Nous avons trouvé, par millimètre carré de section de

copeau
150 kilog. pour le fer,
7o kilog. pour le bronze,
9. kilog. pour la fonte,

250 kilog. pour l'acier.

Nous avons pris, pour ces essais, des métaux de dureté

moyenne : ces chiffres varient notablement avec les qualités

du métal travaillé. Nous avons choisi un outil construit

dans les meilleures conditions. Ces nombres augmenteraient

si l'on prenait un outil mal fait.
Cela nous montre que le travail moteur dépensé pour

enlever un même poids de copeaux ne dépend pas de S
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donc, en donnant à S la plus grande valeur possible, c'est-
à-dire en enlevant les copeaux les plus gros possibles,
on n'augmente pas la dépense de charbon du moteur pour
un travail déterminé.

Vitesse relative de l'outil par rapport à la pièce. Ce

qui limite la vitesse, c'est l'échauffement de l'outil qui finit
par le détremper et l'émousser, ce qui augmente énormé-
ment P et met de suite l'outil hors de service. M. Joëssel a
montré qu'il y a pour chaque métal et chaque grosseur de
copeau une valeur de la vitesse qui donne à P, une valeur
minimum, mais ces variations de P, sont assez faibles et
il vaut mieux aller à la plus grande vitesse possible sans
détremper l'outil : nous admettrons dans la suite que P, est
indépendant de la vitesse.

M. Ja-, ingénieur de la marine, a montré que, à chaque
valeur de la section S du copeau correspond une vitesse
maximum V pour chaque métal, et que cette vitesse décroît
quand S augmente. Néanmoins la vitesse décroit beaucoup
moins vite que S n'augmente, de sorte que le rendement,
c'est-à-dire le volume du copeau enlevé par seconde, aug-
mente quand S augmente : ainsi il est essentiel d'enlever
les copeaux les plus gros possibles, et ensuite de chercher
à aller le plus vite possible.

La manière inverse de procéder, qui consisterait à se
donner d'abord la vitesse, serait vicieuse, car on ne serait
jamais sûr d'avoir le maximum du rendement.

L'examen de nos machines-outils nous a donné des chif-
fres qui se rapprochent beaucoup de ceux de M. Ja.. Nous
résumerons ces chiffres dans des tableaux graphiques tra-
cés sur la planche II. Cette corrélation entre la vitesse et
la section du copeau nous servira de base dans l'étude de
l'organisation d'un atelier. Si la machine considérée est
une machine à raboter, nous ne tiendrons pas compte,
pour le rendement, du temps de retour pendant lequel
l'outil ne travaille pas.
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Remarque. - En réalité, les vitesses trouvées par M. Jay
sont un peu plus fortes que les nôtres. Il a augmenté la

vitesse en diminuant le rapport
t

de l'épaisseur à la lu-

geur du copeau. En effet, l'effort Pt étant réparti sur une
plus grande largeur de tranchant, chaque point doit s'é-
chauffer moins. L'expérience montre qu'il en est ainsi

mais comme cette diminution du rapport correspond à

une augmentation de P il n'y a aucun avantage à l'a-
dopter.

On pourrait songer à augmenter la vitesse en diminuant
l'échauffement par une puissante injection d'eau froide sous
le tranchant dans l'angle i lui-même. Ce procédé a été es-
sayé dans nos ateliers, il permet une augmentation de vi-
tesse de to p. Io°, mais il a l'inconvénient de répandre de
l'eau en grande quantité sur les machines.

Résistance du tranchant de l'outil à la rupture. - Nous
avons supposé jusqu'à présent que l'outil était assez ré-
sistant pour ne pas casser suivant ab (fig. 6). Le, hasard
fait que l'angle 0, qui donne à Pt la valeur minimum, est le
plus souvent suffisant pour assurer la résistance de l'outil.
Quelquefois, cependant, pour certains aciers par exemple,
on est obligé de donner à 0 une valeur plus grande que
celle qui convient pour le minimum de P. On pourrait en-

core diminuer le rapport ou élargir le copeau ; la pratique

indiquera la manière dont il faudra se servir de ces deux
moyens.

La trempe qu'on doit donner au tranchant doit augmenter
avec la dureté du métal qu'on travaille, mais comme un
métal très-dur a un très-faible allongement de rupture, il
casse au moindre choc ; aussi trempe-t-on le tranchant le
moins qu'on peut. La dureté de la trempe augmente en
même temps que l'angle O. Pour le bronze, l'angle-type
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de 65° permet néanmoins de tremper moins dur que pour
l'acier, quoique l'angle soit plus fort. C'est ce que les ou-
vriers font toujours. On verra à la fin l'indication du degré
de trempe convenable pour chaque métal.

Division du travail. - Nous avons commencé par déter-
miner l'effort Q que Pt ne doit pas atteindre : on a vu quelle
est la surface maximum S de la section du copeau corres-
pondante, on sait quelles doivent être sa largeur et son
épaisseur, et la vitesse la plus grande que l'outil pourra
atteindre; nous connaissons aussi les angles i et 0 et la
forme du copeau. Il nous reste à partager le travail en
un certain nombre de passes.

Soit une masse de métal AA' (fig. 7) sur laquelle on se
propose d'enlever une couche d'une épaisseur arc', ac

Il y à deux manières de faire le travail
1° On subdivise cette couche en plusieurs autres ab, bc,

dont l'épaisseur est au plus égale à la largeur / du copeau
qu'on peut enlever, puis on donne à chaque copeau l'épais-
seur e que nous connaissons aussi. Les copeaux se succè-
dent, comme l'indique la fig. 7; la profondeur ab prend le

nom de prise, et la quantité dont il faut faire avancer l'outil
de droite à gauche et horizontalement s'appelle serrage.

Le produit de la prise par le serrage est égal à S; c'est le
meilleur moyen de mesurer cette surface de section.

La courbure que l'on donne à l'arête tranchante TT
(fig. 8) sert à diminuer autant que possible les aspérités
qui restent sur la pièce après le passage de l'outil. Les
arêtes A, B, qui subsistent, sont d'autant moins grandes
que le rayon de courbure est plus grand dans les environs
de la tangente horizontale.

Remarque. - Si l'épaisseur du métal à enlever est
plus petite que la largeur 1 du copeau qu'on peut enlever,

on conserve la valeur convenable de en inclinant le

tranchant davantage (fig. 9). Ainsi, contrairement à un
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préjugé répandu, on peut enlever des copeaux aussi gros
qu'on veut, même quand on n'a qu'une faible épais-
seur de métal à enlever. Ce qui limite les dimensions
du copeau, ce n'est pas l'épaisseur du métal à ôter, mais
la limite de solidité de la pièce qu'on travaille ou le plus
souvent celle de la machine-outil qui est presque toujours

trop faible.
2° Soit encore à enlever une épaisseur ac de métal

(fig. o) ; on peut mettre le tranchant horizontal et lui
donner une forme rectiligne : de cette façon la prise est
égale à e et le serrage à 1. Ce système est excellent pour
polir ou planer une surface, mais il occupe beaucoup l'ou-
vrier qui est obligé de ramener son outil à chaque instant
au point de départ pour recommencer une passe. On s'en

sert donc seulement pour polir une surface. Ces deux ma-
nières de diviser le travail n'influent en rien sur P pourvu
qu'on garde les mêmes valeurs de e et de 1. Ainsi Pt ne
dépend pas de la manière dont on prend le copeau dans
la pièce, il ne dépend que de e et de / pour un même
métal à travailler.

Ce fait est contraire à une opinion répandue chez les
ouvriers, quoiqu'il soit assez naturel. Nous avons vérifié
son exactitude sur une machine à raboter.

§ 3. Manière de supporter le tranchant.

Trajectoire élastique du tranchant. Un outil quelcon-
que plie nécessairement un peu sous l'action de la force P,

son tranchant décrit une certaine trajectoire TN, (fig. 11).

L'outil est assez rigide pour que le tranchant se déplace
très-peu ; il ira de T en r par exemple ; soit T' le milieu
de TT" sur la trajectoire TN,.

Supposons l'outil encastré en A, on peut remplacer TT"
par le cercle passant par UT". Ce cercle a son centre en un
point 0, que j'appellerai centre de flexion de l'outil. Ce point
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est sur l'axe de la barre d'acier qui forme l'outil et quelque
part dans l'encastrement. La tangente en T à la trajec-
toire TN, peut faire un certain angle avec la trajectoire
décrite par la pièce à travailler. Nous allons voir que cet
angle a une grande importance ; on le mesure facilement
en prenant comme tangente en T la perpendiculaire au
rayon 01T du cercle UT".

Le tranchant éprouve une résistance croissant à mesure
qu'il s'avance sur TN,. Cette résistance est proportionnelle
au déplacement, elle dépend de la longueur et de la gros-
seur de l'outil.

Tout ce que nous venons de dire suppose que le chariot
porte-outil n'a pas fléchi ; en réalité il cède aussi un peu
(fig. 12), et si nous supposons cette fois l'outil parfaitement
rigide, la flexion du chariot aura pour résultat de faire
tourner l'outil autour d'un centre de flexion 0, du cha-
riot. C'est la résultante de ces deux trajectoires que nous
appellerons trajectoire élastique du tranchant et nous appel-
lerons 0 le centre de courbure de cette trajectoire résul-
tante : on diminue autant que possible l'influence de la
flexion du porte-outil en lui donnant une grande rigidité.

Nous allons étudier maintenant l'influence de la position
de la trajectoire élastique du tranchant, par rapport à la
direction du mouvement de la pièce qu'on veut travailler.

Prenons un outil se composant d'un tranchant T (fig. 13),
relié au centre de -flexion résultant 0, d'une manière inva-
riable, et pouvant décrire un cercle TN en pivotant autour
de O.

Nous supposerons que la résistance au déplacement de
T sur TN est donnée par un ressort AB et qu'elle est pro-
portionnelle à ce déplacement ; nous avons, de cette façon,
remplacé l'ensemble élastique de l'outil et du porte-outil
par un système fictif identique et qui parle mieux aux
yeux.

Nous supposons les points 0 et A fixes dans l'espace
TOME XIII, 1878.

2
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et nous donnons à la pièce à traNailler un mouvement pa-

rallèle à s.a face CD dans le sens de la flèche. Dans la po-

sition indiquée sur la fig. 1.5, je suppose que le ressort AB

n'est pas encore tendu.
Supposons d'abord que la trajectoire TN pénètre dans

la pièce à travailler. Cela posé, je fais avancer la pièce : je

la suppose placée sur un plateau pouvant avancer dans le

sens de la flèche, mais qui est solidement guidé par des

glissières pour l'empêcher de sortir de cette trajectoire. Le

ressort AB va céder un peu et le tranchant va venir en T';

mais alors l'effort nécessaire P, pour faire avancer la pièce,

augmente, puisque le tranchant est descendu plus profondé-

ment, le ressort s'allonge donc encore, P augmente encore.

Construisons une courbe ayant pour abscisses les dis-

tances, en millimètres, du tranchant à son point de départ

et comptées sur TN; nous prendrons pour ordonnées les

moments' par rapport au point 0 des résistances dues au

ressort : nous appellerons M, ces moments. Cette courbe

est généralement une ligne droite OA (fig. 14).

Construisons une autre courbe BC ayant les mêmes abs-

cisses et comme ordonnées les moments M, de l'effort P

nécessaire pour faire avancer l'outil dans le métal : l'or-

donnée OB représente le moment correspondant à la posi-

tion de T pour laquelle le ressort n'est pas tendu. Le

mouvement de T vers N ne s'arrêtera que si M, M
c'est-à-dire à la distance OE de T comptée sur TN.

Cet équilibre est impossible si M, croît plus vite que M
comme l'indique la fig. 1.5 : dans ce cas l'outil doit se cas-

ser nécessairement. Si M, croît plus vite (fig. 14) que M il

y a une position E d'équilibre. Ce cas correspond au cas

où la trajectoire TN fait un angle faible avec TM et où le

ressort AB est puissant.
Quand la trajectoire du tranchant pénètre dans la pièce,

(fig. 16), il entre dans P une nouvelle composante p, nor-

male à la trajectoire TM de la pièce .et dont nous n'avons
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pas parlé ci-dessus : elle est due à l'arc-boutement de
l'outil dans le métal ; cette réaction cause le plus souvent
la rupture de l'outil ; aussi doit-on éviter autant que pos-
sible cette disposition. C'est à cause de cela que nous n'en
avons pas parlé dans l'étude de l'effort exercé sur le tran-
chant.

Ainsi, dans ce cas, le travail est le plus souvent impos-
sible. Les ouvriers savent cela par la pratique et ils disent
que l'outil plonge. Nous appellerons l'angle d'engage-
ment MTN (fig. 13) de la trajectoire de l'outil avec celle
de la pièce.

Voilà ce qui se passe quand la trajectoire éla.Stique de
l'outil pénètre dans celle de la pièce. Supposons au con-
traire que les deux trajectoires TN et TM se séparent (fig. 17).
Supposons encore A et 0 fixes clans l'espace et faisons mar-

-cher la pièce dans le sens de la flèche. Le ressort cède et T
marche vers N jusqu'à ce qu'il y ait équilibre entre la tension
du ressort et la résistance P offerte par le copeau. Or la
tension du ressort augmente proportionnellement à la dis-
tance parcourue sur TN, et la force P, qui est proportion-
nelle à ce chemin parcouru, diminue proportionnellement
à cette distance.

Construisons, comme tout à l'heure, les courbes repré-
sentant les moments des résistances du ressort, comptées
sur le tranchant, et des efforts P exercés par le tranchant.
La fig. 18 représente ces courbes qui sont encore des
lignes droites. Il y aura donc nécessairement une posi-
tion D d'équilibre qui est celle où l'outil travaille bien. Il faut
que l'angle NTM soit assez petit et que le ressort soit assez
puissant, car autrement l'outil se soulèverait beaucoup
pour le moindre grain de métal un peu plus dur que le
reste. Dans ce cas les ouvriers disent que l'outil broute :

il se soulève et retombe, de sorte que la surface travaillée
se compose d'une série d'ondulations dont la direction est
perpendiculaire au sens du mouvement de l'outil.
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En résumé, soit TM la trajectoire invariable de la pièce

et TN la trajectoire élastique de l'outil, obtenues d'une

façon absolument quelconque, en tenant compte de la

flexion du chariot porte-outil, s'il est trop faible.

10 Si elles s'engagent l'une dans l'autre (fig. 19), le

travail n'est possible que si E: est extrêmement petit, et si

le ressort est très-puissant, c'est-à-dire si (fig. 11) le bar-

reau AT est très-gros et très-court.
20 Si ces deux trajectoires se séparent (fig. 19), le tra-

vail se fait dans de bonnes conditions avec un angle S de

dégagement variant de o à io degrés tout au plus. 11 n'y a

jamais d'inconvénient à faire le ressort trop puissant, de

sorte qu'on prendra toujours des barreaux d'acier très-gros,

encastrés aussi près que possible du tranchant.

Nous avons vu (fig. 12) que la trajectoire élastique du

tranchant dépendait de la flexion de l'outil autour de 0, et

de la flexion du chariot autour de 00. Cette dernière flexion

donne presque toujours une composante TN, qui pénètre

dans la pièce. On peut, en inclinant la trajectoire TN ar-

river à avoir pour TN une direction convenable. On peut

encore diminuer l'influence de la flexion autour de 02 en

employant des porte-outils extrêmement rigides; c'est à

cette solution qu'on s'arrête généralement et, pour les

bonnes machines, nous pourrons négliger l'influence de la

flexion du porte-outil.
Résistance normale. - La résistance P éprouvée par

l'outil est la résultante de 291, p0, 1)3; on a vu quelle est sa

direction TP. Elle peut se décomposer en deux : l'une, P

parallèle à la trajectoire de la pièce, et l'autre, P, normale.

Cette dernière est d'autant plus grande que l'angle i 0 est

plus petit : il faudra en tenir compte dans la manière de

supporter l'outil et la pièce (fig. 20).
Position, du pivot dans les machines alternatives. - Dans

les machines à mouvement alternatif, pour faciliter le mou-

vement de retour, on laisse le porte-outil pivoter librement
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(fig. 21) autour d'un axe A; il est essentiel que le cercle Tb',

décrit autour de A, ne s'engage pas dans la pièce. Le sens
du mouvement de retour est représenté par la flèche.

Ainsi, pour une machine à raboter, par exemple, le tran-
chan t doit être compris entre la verticale passant par le
centre de flexion, c'est-à-dire par l'axe de l'outil et la ver-
ticale AD passant par le pivot. Il n'y a aucun inconvénient à
éloigner beaucoup le pivot de l'outil, et c'est ce que les

constructeurs devraient faire plus qu'ils ne le font.

§ 4. Travail moteur nécessaire pour faire marcher
une machine-outil.

Il est indispensable de savoir quelle force motrice il faut
donner à une machine-outil pour enlever un copeau de sec-
tion S. On a vu que P est proportionnel à S; il en est de
même de P; soit V la vitesse du tranchant par rapport à
la pièce. Le travail moteur est égal à P>< multiplié par
un certain coefficient K pour tenir compte du travail perdu
dans les engrenages; ce coefficient K est facile à calculer,
à peu près, dans chaque cas.

Pour les machines alternatives, on calcule le travail
comme si elles travaillaient toujours, au moins pour celles
qui ont un retour. rapide.

Nous verrons plus loin, dans les tableaux, quel travail
moteur il faut pour chaque métal et pour chaque section
de copeau.

Toutes ces considérations s'appliquent à toutes les ma-
chines-outils, sans exception.

§ 5. - Résumé et tableaux graphiques.

Avant de passer à l'étude des diverses machines-outils,
je vais résumer tous les résultats des expériences qui ont
été faites pour les quatre métaux : fer, fonte, acier, bronze.
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Tous les résultats que nous allons donner supposent que les
outils sont dans les meilleures conditions possibles, à tous

les points de vue : angles convenables, rapport -e grand
1

et compris entre et environ, tranchant pas trop ar-
rondi, bonne trempe de l'outil et surtout angle de déga-
gement convenable. D'ailleurs ces résultats ne dépendent
pas du genre de machine-outil employé ; cela s'applique
aux machines à raboter, aux tours, etc.

Tout a été représenté dans des tableaux graphiques par
des courbes ayant toutes pour abscisses des nombres qui
représentent la section du cop'eau enlevé en millimètres
carrés. J'ai inscrit sur les ordonnées une échelle verticale
qui correspond, à des unités que je définirai pour chaque
courbe (Pl. II, tableaux 1, 2, 5, 4) .

Les courbes AB, dans les quatre tableaux, représentent
les diverses vitesses maxima pour des copeaux dont les
sections varient de o à 20 et 25 millimètres carrés, les
courbes OC représentent les rendements correspondants,
c'est-à-dire le volume du copeau enlevé par seconde. Les
courbes OD représentent la valeur P c'est-à-dire la résis-
tance qu'éprouve l'outil pour s'avancer dans la direction.
du mouvement.

Les courbes OE représentent le travail utile corres-
pondant ou le produit de l'effort par la vitesse.,

Les courbes OF représentent le travail total dépensé par
la machine-outil, y compris le travail absorbé par les ré-
sistances passives : dans la moyenne des cas, ce travail
total indique au constructeur la limite précise du glisse-
ment des courroies.

La légende qui suit explique quelle est l'unité qui cor-
respond pour chaque courbe à une division de l'échelle
verticale : elle n'est pas toujours la même dans les quatre
tableaux.

ÉTUDE
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Les abscisses représentent des millimètres carrés
de section du copeau dans les quatre tableaux et
pour toutes les courbes.

Les ordonnées des courbes AB représentent les
vitesses maxima à raison de io millimètres par se-
conde par division verticale, dans les quatre ta-
bleaux.

OG rendements à. raison de wo millimètres cubes
par division, pour les quatre tableaux.

OD efforts à raison de h000 kilog. par division,
pour les quatre tableaux.

loo kilogrammètres par divi-
sion, pour le premier ta-
bleau.

10 kilogrammètres par divi-
sion, pour les trois autres.

OF mêmes unités que pour 0E, pour chaque
tableau.

OE travail utile
à raison de

Remarque. Ces courbes ont été construites d'après
des expériences faites dans nos ateliers. Elles servent sur-
tout à montrer la marche des phénomènes : il ne faudrait
pas les considérer comme donnant des indications précises,
parce que toutes ces valeurs varient avec la qualité du
métal travaillé et avec bien d'autres causes encore. Elles
représentent ce qui se passe dans la moyenne des cas.
Cette précision est bien suffisante pour la pratique, comme
on le verra quand je parlerai de l'organisation des ateliers.

On peut remarquer que les vitesses sont un peu plus pe-
tites que celles qui ont été trouvées par M. Jay. Cela tient,
comme on l'a vu, à ce que nous employons des outils dont

le rapport -e est bien plus grand que dans les siens. :Nous
1

avons vu que ce système n'est pas moins avantageux.
Les aciers ont une dureté tellement variable qu'il était

difficile d'indiquer des résultats précis. Les nôtres se rap-
portent à de l'acier dur. Si l'on a de l'acier doux, on peut
prendre une moyenne entre les résultats du fer et ceux

IMI111
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de l'acier. Si l'acier est très-dur, il est impossible de poser
aucune règle.

Il est évident qu'il faudrait augmenter la quantité de
travail moteur due aux résistances passives, si l'on avait
des machines de grandes dimensions et d'une puissance
faible.

Il est facile de faire ce calcul, dans chaque cas, avec une
précision suffisante.

DEUXIÈME PARTIE.

APPLICATION DES PRINCIPES AUX DIVERS GENRES
DE MACHINES-OUTILS.

J. Considérations générales et données relatives ii tontes
Les machines-outils.

Toutes les machines comportent des outils de deux
sortes, suivant le mode de division du travail adopté. (Voir
S 2, Division du travail.) Le premier outil sert à enlever le
gros du métal et il suffit le plus souvent ; le deuxième sert
à planer quand on veut avoir une surface parfaitement lisse.
Ils portent les noms d'outil ébaucheur et de plane. Ces deux
outils ont d'ailleurs le même angle ô de dégagement et la
même résistance élastique. La plane anglaise à ressort est
un mauvais outil : son angle de dégagement est beaucoup
trop grand (Pl. I, fig. 22) et le ressort trop faible ; aussi
broute-t-elle très facilement. Elle a, en outre, l'inconvénient
de projeter souvent des copeaux au loin dans l'atelier.

Nous avons défini les angles et toutes les formes les
plus convenables du tranchant. Les tableaux donnent en
outre des résultats qui s'appliquent à.toutes les machines -

outils ; ce qui varie avec les machines, c'est la forme néces-
saire pour obtenir toutes les conditions énoncées. Chaque
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machine a son outil ébaucheur et sa plane; nous ne revien-
drons pas là-dessus. La seule différence entre ces outils
consiste dans la direction de l'arête du tranchant.

§ 2. Étude des diverses classes de machines-outils.

Les machines se divisent en machines continues, c'est-à-
dire les tours, machines à aléser, à percer, et en machines
alternatives, c'est-à-dire les machines à raboter, étaux
limeurs, machines à mortaiser.

Tours. - Pour l'outil ébaucheur, le tranchant est une
ligne droite parallèle à l'axe de la barre et arrondie au
bout, de façon à ne pas laisser trop d'aspérités; le copeau
est renvoyé de côté. Pour la plane, le tranchant est per-.
pendiculaire à l'axe de l'outil (fig. 23).

L'angle de dégagement s'obtient en mettant l'outil un
peu au-dessous du centre A. "De cette façon on peut em-
ployer un outil droit. Il ne faut pas mettre T trop au-des-
sous du centre, sans quoi l'outil brouterait; on le met un
peu plus bas si le porte-chariot est faible. La trajectoire
de la pièce est le cercle TM et celle du tranchant est TN
la barre qui forme l'outil doit être puissante et serrée près
du tranchant.

La composante P., qui tend à faire entrer le tranchant
dans la matière (voir 5 5, Résistance normale), tend à
faire tourner l'outil sous les vis de pression. Il faut donc
serrer l'outil très-fort et avoir des porte-outils très-solides,
sans cela l'outil s'engagerait de côté, surtout avec un angle
de tranchant un peu aigu.

Il y a bien des manières d'obtenir toutes ces conditions;
un des meilleurs outils est celui qui est dessiné par la
fig. 24.

Nous avons représenté l'outil ébaucheur et la plane ;
c'est l'outil dont on se sert à Indret.

Machines à aléser. - Je venx parler ici des machines à
outil tournant, comme celles qui servent à aléser les cy-

§
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lindres de machines à vapeur. L'outil ébaucheur est pareil
à celui des outils de tours, la plane aussi (fig. s4). L'axe de
l'outil passe par le centre, de sorte qu'il y a un petit angle
d'engagement (fig. 25); cependant cela va tout de même,
parce que l'outil .forme un ressort très-robuste ; il vaudrait
mieux incliner l'axe de l'outil et l'encastrer, comme l'in-
dique la fig. 26 : cela ménagerait au tranchant un angle
de dégagement convenable, la machine fonctionnerait
beaucoup mieux et pourrait faire plus de travail. La com-
posante P,, tire sur l'outil, qui doit être solidement encastré.

Machines à percer. - Autrefois on employait des mè-
ches auxquelles on pouvait donner facilement l'angle i d'in-
cidence (fig. 27) , mais difficilement l'angle 0 de tranchant ;
de plus, ces mèches étaient peu résistantes et l'on ne pouvait
enlever que de petits copeaux, sans cela la mèche se tor-
dait.

A présent on emploie les forets américains qui permet-
tent d'avoir un angle 0 de tranchant à volonté, et qui sont
bien plus résistants. Il faut avoir soin de réserver un angle i
d'incidence d'environ 4°. Ces instruments permettent d'en-
lever bien plus de métal par seconde. Ils ont un petit angle
d'engagement, mais le ressort correspondant est si puis-
sant que cela ne fait rien. Les deux côtés travaillent à la
fois, c'est ce qui fait que la force P n'entraîne pas.le tran-
chant dans la matière. Cela peut arriver cependant si le
métal n'est pas homogène. Ce qui limite P, dans ces outils,
c'est leur résistance à la torsion. On cherche d'abord à en-
lever le copeau le plus gros possible sans tordre l'outil,
puis on va le plus vite possible sans l'échauffer, et en ayant
soin de mouiller. Les vitesses qu'on trouve, mesurées au
point qui va le plus vite, sont égales à celles que nous
avons données dans les tableaux.

Machines à raboter. - La forme du tranchant doit être
semblable à celle des outils des tours. Le tranchant doit
être, comme nous l'avons vu (1" partie, S 3), compris entre
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l'axe de l'outil et la parallèle à l'axe passant par le pivot A, et
le porte-outil doit pouvoir se soulever (fig. 28) dans le sens
de la flèche sans aucune résistance. Il ne faut pas que T
soit trop loin en arrière de l'axe, sans quoi a serait trop
grand et l'outil brouterait. L'outil doit être retenu solide-
ment de côté pour résister à la composante P,, qui entraîne
le tranchant perpendiculairement au plan de la figure. Il
est bon d'agrafer le plateau, qui tendrait à se soulever sous
l'influence de P.

L'outil de la machine à raboter est difficile à faire à
cause de la partie coudée. Rien ne serait plus simple que
de le remplacer par un outil droit, à condition d'incliner
son axe. L'ouvrier pourrait alors choisir l'angle 6 le plus
convenable en faisant varier .l'épaisseur d'une cale c qu'on
mettrait pour limiter la rotation du porte-outil autour
de A (Pl. II, fig. I). Ce changement dans le porte-outil aurait
un certain avantage, car l'acier d'un outil perd beaucoup
de ses qualités quand on le soumet à une opération de
forge un peu compliquée.

Étaux-linïeurs.- Ici la pièce est fixe et l'outil se déplace
dans le sens de la flèche (fig. 2). On donne au tranchant la
même forme que pour les machines à raboter. A cause du
mouvement .de retour, on permet à l'outil de pivoter dans
le sens de la flèche autour d'un axe A, mais ce mouvement
est très-limité, au lieu d'être illimité comme dans les ma-
chines à raboter (Pl. I, fig. 28). C'est à cause de cela qu'on
est obligé d'avoir des outils dont le tranchant dépasse
l'axe, connue l'indique la fig. 2 (Pl. Il). De cette façon,
on augmente la distance de T à la verticale du pivot. Le
tranchant se relève plus vite dans le mouvement de retour
et il n'est pas endommagé par les copeaux. Néanmoins,

outil ne plonge pas, parce que l'angle d'engagement E
de l'outil est très-faible et l'outil très-peu élastique. De
plus, le centre de flexion 02 du porte-outil est placé de
telle façon que cette flexion diminue l'angle a.
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On a vu plus haut que ce sont de mauvaises conditions
de travail. Il vaudrait beaucoup mieux obliger les construc-
teurs à augmenter la distance du pivot A à l'axe de l'outil
et prendre des outils comme ceux des machines à rabo-
ter ( fig. 3).

Machines à mortaiser. - La pièce est fixe et l'outil se
déplace verticalement (fig. 4). Dans ces machines l'outil a
une tendance à s'engager, car la trajectoire élastique du
tranchant pénètre dans la pièce : on est donc placé dans un
cas défavorable. Pour diminuer P, on est obligé de donner
à 0 une valeur plus grande que l'angle-type et l'on est forcé
d'augmenter, autant que possible, le moment d'inertie de
la section ab pour résister à P. Aussi ces machines enlè-
vent-elles moins de copeaux par heure que les machines à
raboter de même puissance.

Machines à fraiser. - On donne à chaque tranchant de
la fraise les angles convenables, et l'on peut aller très-vite,
parce que ce sont de petits outils. Ce travail est avantageux
pour faire un grand nombre de pièces délicates et identi-
ques.

Scies à fer. - On donne aux dents les angles ordinaires.
La difficulté consiste à donner aux dents un petit angle de
dégagement. Une scie ordinaire n'en a. pas, chaque dent
fonctionne comme l'outil d'une machine à mortaiser, ce
sont des conditions défavorables; aussi les dents s'engagent
et cassent.

Prenons une scie à disque, tournant dans le sens de la
flèche (fig. 5), et plaçons la pièce à scier en TB au-des-
sous du centre A de la scie. De cette façon on aura un angle
de dégagement , mais il faut mettre la pièce à scier au-
dessous du centre A au lieu de la mettre au-dessus, comme
on le fait habituellement. Cette scie ne peut s'employer que
pour des pièces de très-petites dimensions.

Pour une scie à ruban (fig. 6), il est presque impossible
de résister à l'entraînement produit par P dans la matière,
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on est obligé de faire i = 900, ce qui annule P, mais
alors le tranchant est dans des conditions complétement
défavorables Voilà pourquoi il est si difficile de faire mar-
cher des scies à fer. Les scies à bronze marchent mieux,
parce que l'angle-type i Et étant beaucoup plus grand,
P. est très-faible.

TROISIÈME PARTIE.

ORGANISATION D'UN ATELIER D'AJUSTAGE.

§1. Principes à suivre guand on veut construire
des machines-outils.

Le plus souvent on commande à un constructeur des -
machines d'une puissance quelconque et on laisse mettre
aux ouvriers les outils qu'ils veulent dans ces machines. Il
faut, au contraire, se rendre compte d'abord de l'effort Q
qu'on pourra faire supporter aux pièces à travailler, les
plus résistantes qui puissent se présenter, et sans crainte de
les détériorer. Pour un tour à roues, c'est l'effort qui dé-
collerait le bandage ou fausserait les rayons. On dit au
constructeur qu'on veut avoir une machine capable de
résister à l'effort Q exercé au tranchant de l'outil. On

exige que pour un effort plus grand que cette force Q,
les courroies de la machine glissent, pour éviter de casser
la machine si par hasard P, dépassait Q, et l'on fait écrire
sur la machine : Résistance au tranchant : Q kilog. Il faut
que non-seulement la machine ne casse pas à Q kilog.,
mais que les flexions soient très-faibles, surtout celle du
porte-outil autour de son centre de flexion.

Cela posé, les tableaux donnent le travail moteur qu'il
faudra mettre à la disposition de la machine-outil ; on peut
prendre des nombres un peu plus faibles que ceux des ta-
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bleaux, car les machines-outils ne marchent pas toutes en
même temps à leur maximum de rendement ; mais alors on
s'expose à avoir quelquefois des ralentissements forcés

En général, on peut remarquer qu'on pourrait aug-
menter beaucoup la résistance Q des petites machines en
diminuant la vitesse en conséquence.

§ 2. - Marche à suivre pour utiliser le mieux possible
une machine-outil.

Si l'on connaît la résistance Q de la machine, on sait d'a»
vance quel copeau cela permettra d'enlever ; il n'y a qu'à
consulter les tableaux. Ces tableaux donnent aussi la vi-
tesse maximum qu'on imposera à l'ouvrier; après cela on
le laisse, dans chaque cas, enlever un copeau aussi gros
qu'il peut.

Si l'on ne connaît pas Q, on s'aperçoit que cette limite
est atteinte au glissement des courroies.

Supposons aussi que la pièce que l'on veut travailler
puisse supporter l'effort Q; on augmente la prise jusqu'au
glissement des courroies, puis on la diminue alors un peu,
le moins possible, et l'on fait marcher aussi vite que pos-
sible sans brûler l'outil.

Rien n'est si simple que cette manière de régler la
marche d'une machine. On voit qu'on peut, si l'on veut, se
passer absolument des tableaux en prenant pour valeur
limite Q, celle qui fait glisser les courroies.

La vitesse une fois réglée pour le fer, l'acier, la fonte et
le bronze, on explique à l'ouvrier la manière de placer les
courroies afin d'obtenir cette vitesse pour chacun de ses
métaux, et alors l'ouvrier, de lui-même, enlève chaque
fois le plus de métal qu'il peut, car c'est son intérêt s'il,
est payé aux pièces.

Ainsi une machine ne fonctionne à son maximum de ren-
dement que si le copeau enlevé est le plus gros possible. Dans
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beaucoup d'ateliers on pourrait augmenter le rendement de
certaines machines très-puissantesen augmentant le copeau

et en diminuant la vitesse en conséquence. On a vu, dans
les tableaux des résultats généraux, qu'il y a toujours avan-

tage à faire cette transformation quand on le peut.
Les bons ouvriers arriveront d'eux-mêmes, par la pra-

tique, à se rapprocher des angles-types convenant à chaque

métal.

QUATRIÈME PARTIE,

ÉTUDE DES SYSTÈMES PROPOSÉS.

Je vais terminer ce travail par l'examen des divers sys-
tèmes qui ont été essayés dans les ateliers de la marine ou
autre part pour augmenter le rendement des machines-ou-
tils; je dirai quelques mots des essais que nous avons faits

de ces divers systèmes.,

§ I. Augmentation de la vitesse des outils.

Dans quelques ateliers d'Angleterre, on a prétendu qu'on

pouvait doubler la vitesse des outils en injectant dans
l'angle d'incidence un jet d'eau AB (fig. 7) ayant une pres-
sion de 3 mètres et un débit de Io litres par heure. Nous
avons essayé ce système sur un tour à roues et nous avons

pu constater qu'il est impossible d'augmenter de plus de

o p. 100 la vitesse des outils. On pourrait tout au plus

avoir 10 p. ion d'avantage. Cette augmentation de vitesse
serait chèrement achetée par les inconvénients qu'aurait,

pour un atelier, l'eau ainsi projetée de tous côtés à une

forte pression.
L'eau atteint fort bien le tranchant; la preuve qu'elle est
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utile, c'est qu'elle retombe fortement échauffée. Cela
prouve tout simplement qu'en augmentant an peu la vi-
tesse , on augmente beaucoup la chaleur absorbée par
l'outil. Ce système est donc mauvais. Si dans ces ateliers
on a doublé les vitesses, cela prouve que les outils allaient
beaucoup trop lentement auparavant.

§ C. - Petits outils rapportés.

Certains constructeurs ont proposé de remplacer nos
gros outils en acier par des barres de fer à l'extrémité
desquelles on fixe un petit outil. Cet outil est moins cher
et, disent-ils, il est plus facile d'avoir du bon acier en
barres minces qu'en gros barreaux.

D'abord l'économie qui en résulte est tout à fait insi-
gnifiante, ensuite il ne faut pas prendre des barres minces,
puisque nous avons vu qu'il faut avoir des outils fléchissant
aussi peu que possible. En pratique, les machines qui sont
outillées de cette façon n'enlèvent que de très-petits co-
peaux : c'est s'imposer à plaisir une limite pour P quand,
au contraire, il faut l'augmenter autant qu'on le peut. De
plus cela entraîne un emmanchement très-difficile et qui
a toujours du jeu ou très-peu de solidité.

Le meilleur système consiste à employer toujours des
outils gros, mais demandant le moins de forgeage possible.
C'est pour cela que je proposais de donner aux chariots des
machines à raboter la forme indiquée par la fig. 11);

autrement dit il faut obtenir l'angle a par l'inclinaison de
l'axe de l'outil et non par sa forme compliquée. On pourrait
faire alors facilement des couteaux ne demandant pas de
forgeage: ils se feraient à la meule ; en les serrant de près
avec le porte-outil, on aurait alors des outils excellents et
presque inusables.
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§ 3. - Machines à plusieurs outils.

Nous avons vu des machines qui travaillent avec plu-
sieurs outils à la fois : il y en a de deux espèces :

i° Celles qui ont deux outils faisant la même chose en
deux points différents de la pièce, comme nos tours à roues
ou bien les tours qui travaillent des deux côtés (fig. 8).
Ces machines sont excellentes pour faire un travail déter-
miné, toujours le même.

2° Les machines qui ont plusieurs outils travaillant àcôté les uns des autres. La fig. 9 représente une pièce
attaquée par trois outils travaillant à des profondeurs dif-
férentes et fixés dans le même porte-outil.

Ce système ne peut être employé que pour des pièces
énormes sur lesquelles on a à enlever des quantités con-
sidérables de métal pendant longtemps. On a vu que si l'on
remplaçait ces trois outils par un seul outil enlevant un
copeau trois fois plus fort, on ne changerait pas l'effort
total supporté par la pièce, mais on serait obligé de di-
minuer la vitesse; donc le rendement de ces deux genres
de machines à plusieurs outils est un peu plus grand que
celui des machines à un seul outil. On pourrait avoir, par
exemple, des tours à roues à quatre chariots ; mais on ne
gagnerait qu'un peu de vitesse, c'est-à-dire presque rien.

Nous avons vu en Angleterre des machines à raboter dont
l'outil se retourne au bout de sa course, de sorte qu'il
travaille dans les deux sens. Cela donne un avantage de
vitesse de + à peine sur les machines qui ont un retour ra-
pide, mais la disposition compliquée du porte-outil empêche
d'enlever des copeaux aussi gros.

§ 4. - Taille des outils dans les ateliers d'ajustage d'indret.
M. Joëssel a imposé dans ses ateliers les angles-types

qu'il a déterminés. On donne à chaque ouvrier un outil
TOME XIII, 1878.

3
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tout aiguisé. Quand il a besoin de le rafraîchir, il va lui-
même à la meule ; il se sert de calibres qu'on met à côté.
de chaque meule pour qu'il puisse vérifier s'il a bien donné

à l'outil les angles convenables.
Nous avons essayé dans nos ateliers l'angle de 500 indi-

qué par M. Joêssel pour le fer. Nos ouvriers emploient
généralement un angle de 600, aussi espérions-nous y trou-

ver un avantage. En effet, nous avons pu gagner 1. sur le

rendement du tour à roues dont nous nous sommes servis,

mais il est arrivé que la force .P qui tire sur le tranchant, a
suffi pour faire fléchir le chariot autour de son centre de
flexion 0, (fig. io, et l'outil a plongé profondément dans

le bandage soumis à l'essai.
Nos machines ne nous permettent donc pas l'emploi des

angles types. Si l'on voulait compenser cette flexion en

mettant le tranchant T plus au-dessous du centre, l'outil

b routerait.
Ainsi, pour le fer, nous avons été arrêtés dans l'emploi

des angles-types par la flexion du chariot ; pour la fente
et le bronze, on a vu au commencement qu'on ne perd

presque rien en s'écartant notablement des angles-types ;

l'emploi de ces angles, imposé aux ouvriers, ne serait donc

pas avantageux.

§ 5. - Taille des outils dans les ateliers d'ajustage
de la marine, à Brest.

La réglementation a été poussée plus loin. Les ouvriers

ne rafraîchissent pas leurs outils eux-mêmes, cela se fait

dans l'atelier d'outillage. M. Jay a voulu imposer aux ou-
vriers non-seulement les outils, mais encore le serrage, la

prise et la vitesse. On commence à renoncer à ce système,

qui exige trop d'instruction de la part des ouvriers et qui
ne tient pas compte des qualités variables des métaux. Du
reste, il serait difficilement applicable dans les ateliers où

l'on travaille aux pièces.
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On essaye dans ces ateliers les aciers destinés aux outils

avant de faire les marchés avec les fournisseurs.
Pour essayer un barreau d'acier de section carrée de

35 millimètres de côté, on en fait un couteau ébaucheur et
on lui fait tourner de la fonte grise. Il doit enlever IIII
copeau de 45 millimètres de section avec une vitesse de
15 millimètres par seconde, et il doit durer assez pour en-
lever 8o kilog. de copeaux sans se détériorer ni se détrem-
per, caractère auquel on reconnaît qu'un outil est abîmé.

§ 6. - Perfectionnements à apporter dans les ateliers
d'ajustage.

Nous avons vu les avantages qui résultent de l'emploi
des angles-types. Si l'on désire néanmoins ôter aux ou-
vriers la confection et la réparation de leurs outils, on
peut adopter plusieurs types d'outils ayant des angles et
des trempes différents, et chaque ouvrier choisira celui
qui lui convient. Cela vaudrait mieux que d'adopter des
angles invariables qu'il serait parfois impossible d'em-
ployer. Pour bien faire il faudrait cinq types d'angles,
nous prendrions 4° pour l'angle i. Les cinq types auraient,
pour 0, les valeurs que nous allons indiquer : la trempe
s'indique par les couleurs que prend l'outil après le recuit
on sait que la couleur rouge bleuâtre correspond à la trempe
la moins forte, puis vient le jaune bleuâtre, le jaune d'or,
le jaune clair, le blanc.

Outils pour fer,
fonte, aciers.

Outil
pour bronze

et laiton.

VALEURS DE O.

50°
55"

6o°

70°

700

COULEUR pu RECUIT.

jaune bleuâtre.
jaune.
jaune très-clair.
blanc.

jaune.
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On pourrait, pour simplifier l'outillage, diminuer encore
le nombre de ces types d'angles.

Les ouvriers arriveraient bien vite à connaître l'angle
qui est, dans chaque cas, le plus avantageux, en tenant

compte des imperfections de leur machine et de la qualité
du métal à travailler. Ce serait déjà beaucoup que de leur
enlever l'usage des meules, qui demande une grande ha-
bitude. Ce système n'aurait pas les inconvénients de celui
qui consiste à imposer des angles-types ; ces angles, avec
certaines machines, rendent le travail impossible, tout en
convenant parfaitement à des machines-outils plus solides.

On devra se rappeler qu'une machine ne donne son
maximum de rendement qu'autant que l'effort P, atteint
son maximum. Si le contre-maître s'aperçoit qu'on peut
l'augmenter sans crainte pour la machine ni pour la pièce,
il doit le faire, en diminuant la vitesse en conséquence,
comme l'indiquent nos tableaux, ou bien par tâtonnements.
De cette façon, on est sûr d'augmenter le rendement,
comme nous l'avons vu.

C'est le seul moyen d'augmenter le rendement d'un ate-
lier; on ne peut trouver que des avantages à la grande so-
lidité d'une machine. Il serait facile d'imposer aux con-
structeurs une résistance Q appliquée au tranchant, et qui
produise une flexion mesurée au tranchant, inférieure à une
limite déterminée. Cet effort Q correspondrait au glissement
des courroies et se mesurerait au dynamomètre. On essaye-
rait aussi la machine avec un effort 2Q pour plus de sécurité.

Cela posé, la machine-outil est facile à construire : ce
n'est plus qu'une question de cinématique et de résistance
des matériaux.
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MÉMOIRE
SUR

LES MINES ET USINES D'ALMADEN

Par 31. H. KESS, ingénieur des mines.

Le présent mémoire sera divisé en quatre parties

1" PARTIE. Géologie des mines d'Almaden.

oe PARTIE. Exploitation des mines.

3e PARTIE. Métallurgie du mercure à Almaden.

/le PARTIE. Administration et historique.

PREMIÈRE PARTIE.

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE DES CITES D'ALMA.DEN.

I. Introduction.

L'exploitation des mines d'Almaden remonte certaine-
ment à une haute antiquité ; mais les premières notions

un peu précises sur leur constitution géologique datent du
milieu de notre siècle, et sont dues, pour une grande par-
tie, à une des illustrations du corps des ingénieurs des
mines espagnols, Casiano de Prado. Le premier, en 185o,
il dressa un plan pétrographique de la mine principale
il remarqua les lignes de stratification, et commença à dis-
tinguer les différentes roches. Devenu, vers 1841, direc-
teur des établissements d'Almaden, il se consacra à cette
lourde tâche avec un dévouement infatigable; dont se sou-
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viennent encore aujourd'hui quelques vieux chefs mineurs,et ne l'abandonna que lorsque sa santé, minée par les va-peurs mercurielles contre lesquelles son zèle ne lui permet-tait aucune précaution, l'obligea à renoncer à un poste sidangereux.
Après avoir occupé cette place pendant deux ans « sanspouvoir presque penser à la géologie , comme il le ditlui-même, et chargé désormais de fonctions moins absor-bantes, il put, en 1846, publier sur les mines d'Almaden

un premier travail, dans lequel il décrivit les gisements,les rapportant, sans plus de distinctions, aux terrains detransition.
Beudant disait, vers 183o, que le mercure se trouvait à

Almaden dans le trias. Un peu plus tard, N. Leplay avait
reconnu dans la Sierra Morena deux terrains de transition,mais sans arriver à établir des lignes de démarcation pré-cises (*).

Ce fut M. de Verneuil qui, le premier, en 185o, s'occupa
sérieusement de l'étude paléontologique de la Sierra Morena.Après avoir recueilli un certain nombre de fossiles, il netarda pas à reconnaître qu'il y en avait de deux époquesil put faire la part de ceux qui appartiennent au terrainsilurien, et de ceux qui caractérisent le terrain dévonien,
tâche facile, dit M. de Verneuil, puisque, malgré les dislo-
cations du sol, les fossiles siluriens et dévoniens ne sont
jamais réunis dans les mêmes couches.

Il restait à connaître l'ordre de superposition des coucheset la disposition des deux terrains, l'un par rapport à
l'autre, à voir s'ils y existaient seuls, à étudier les roches
plutoniques, à trouver l'époque de l'apparition du cinabre
et à chercher le plus grand nombre possible de fossiles.
C'est à cette tâche que se consacra M. de Prado.

(*) Voir Annales des mines, 3e série, t. V, p, /75 et suiv., et3° série, t. VI, p. 297 et suiv., notamment p. 340.
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Les recherches qu'il fit de 1852 à 1855 et dont le ré-
sultat est exposé dans le Bulletin de la Société géologique
Sur la géologie d' Almaden, d'une partie de la Sierra Mo-
rena, et des montagnes de Tolède (tome XII, 1855), ache-
vèrent de prouver que le système silurien supérieur n'était
représenté dans le centre de l'Espagne que par exception,
et seulement par les schistes à Cardiola interrupta, tandis
que dans la plupart des cas les couches dévoniennes repo-
saient immédiatement sur celles du système silurien infé-
rieur, contemporaines des grès et schistes de Llandeilo.

Si le grand espace qu'occupent les terrains anciens en
Espagne donne beaucoup d'intérêt aux fossiles que M. Ca-
siano de Prado y a découverts, on peut dire que les diffi-
cultés que présentent les études stratigraphiques dans
cette région ajoutent encore à cet intérêt. En effet les
plissements, les failles et les dislocations que l'écorce du
globe y a éprouvés font qu'il est souvent très-difficile,
sinon impossible, de se rendre compte de l'ordre de super-
position originaire des couches. Certaines bandes' dévo-
niennes paraissent être intercalées dans le terrain silurien
inférieur; mais comme les fossiles qu'elles renferment sont
les mêmes que dans les couches dévoniennes régulièrement
superposées au terrain silurien, comme jamais il n'y a de
mélange des fossiles des deux époques, le paléontologiste
se prononce sans hésitation, là où le stratigraphiste reste
incertain. En présence des convulsions auxquelles l'Es-
pagne a été soumise, on peut affirmer que la paléontologie
y fournit aux géologues un instrument plus nécessaire que
dans aucune autre partie de l'Europe.

Cette complication extrême des terrains anciens en Es-
pagne permet de comprendre que leur étude ne soit pas
plus avancée qu'elle ne l'est aujourd'hui. Les moyens de
communication sont si insuffisants, les conditions matérielles
de la vie sont si difficiles dans la Sierra Morena, que les
reconnaissances géologiques y sont forcément limitées.
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Les ingénieurs qui se sont succédé à Almaden n'étaient pas
tous géologues, et d'ailleurs ils étaient trop absorbés par
leurs fonctions spéciales pour pouvoir s'occuper beaucoup
de recherches scientifiques. D'autre part, les ressources
ont longtemps fait défaut ; les crédits alloués à la Commis-
sion de la carte géologique étaient des plus restreints, et
ce n'est que depuis quelques années que cette Commission
est en état de fournir des travaux réguliers.

L'état actuel des connaissances sur la géologie d'Alma-
den est donc à peu près le même qu'il y a vingt ans (*) ;
le développement des travaux a sans doute fait connaître
quelques faits nouveaux, mais bien des questions restent
dans le doute, et y resteront sans doute encore long-
temps.

Nous n'avons pas, dans le présent travail, la prétention
d'élucider tous les points obscurs; notre but est simple-
ment d'exposer l'état des connaissances acquises sur les
gisements d'Almaden. Nous avons essayé de les étendre
un peu par une étude attentive des roches qui accom-
pagnent les filons, et d'arriver ainsi à déterminer approxi-
mativement l'époque de la venue du mercure.

II. Situation et constitution géologique.

La ville d'Almaden est située aux confins de la Manche
.et de l'Andalousie, dans la province actuelle de Ciudad

(*) M. I. de Monasterio, inspecteur général des mines, a publié,
en 1871, une notice sur les mines d'Almaden, dans la Revue uni-
verselle des mines. Cette notice, qui a été résumée par M. Henry,
ingénieur des mines, au bulletin des Annules des mines (7e série,
t. I, p. 1itt5), devait être complétée par une étude sur les procédés
métallurgiques, mais elle est restée inachevée par suite, sans
doute, de la mort de l'auteur ; elle se borne d'ailleurs, pour la
géologie, à reproduire en abrégé la note précédemment citée de
M. C. de Prado.
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Real, au milieu d'un territoire sauvage et peu habité sur
le versant Nord de la Sierra Morena.

Lorsqu'on se rend de Ciudad Real à Almaden, par le
chemin de fer de Badajoz, on traverse de longs espaces de
15 ou 20 kilomètres parfois, au milieu de montagnes, ou,
si l'on veut, de collines couvertes d'une maigre végétation,
sans rencontrer aucune habitation. On descend à Almade-
nejos, où se trouvaient autrefois des mines de mercure, et
qu'une route passable relie à Almaden, située à 12 kilomè-
tres à l'Ouest. On ne peut manquer d'être frappé de la nu-
dité et de la stérilité du pays.

Des vallons séparés par des monticules de soo OU
200 mètres de hauteur, un ruisseau très-sinueux, à cours
très-lent, pouvant grossir aux grandes pluies, mais à sec
pendant l'été, tels sont les traits principaux de la topo-
graphie.

Le caractère le plus notable du pays, celui qui lui im-
prime une certaine originalité est la présence d'un grand
nombre de dykes de quartzite, qui ont plus résisté que les
autres roches à l'action corrosive du temps, et qui sont
formés de couches presque verticales ; on dirait, à les voir
de loin, des murs énormes, très-élevés, capricieusement
découpés.

La ville d'Almaden se trouve dans une vallée fermée à
l'Est par une élévation insensible du terrain, bornée au
Nord par les montagnes quartziteuses de Chillon et de
Periarrubia, au Sud par celles de la Virgen et de Castil-
seras. Au milieu de la vallée se dresse un coteau allongé,
assez escarpé, sur lequel est construite la ville ; deux
ruisseaux, l'un au Nord, l'autre au Sud de ce coteau, se
réunissent à l'Ouest, puis courent vers le Sud pour s'échap-
per par la dépression existant entre la chaîne de la Virgen
et celle de Castilseras. (Voir la carte, Pl. IV, fig. 1.) A
cinq kilomètres au Nord de la Sierra de Peilarrubia, on voit
se dessiner une autre chaîne d'une plus grande longueur,
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mais constituée comme les précédentes ; au delà, c'est tou-
jours le même spectacle qui se reproduit. Une coupe pas-
sant par Almaden et dirigée du Nord au Sud donnerait à
peu près le profil représenté PI. IV, fig. 2 .

Quant aux ruisseaux que la carte semble indiquer assez
abondants, il ne faut pas oublier qu'ils annoncent plutôt
de légères ondulations du terrain et des lignes d'écoule-
ment possible pour les eaux, en cas de grandes pluies, que
des ruisseaux ordinaires. C'est tout au plus si l'on trouve,
en été, dans la rivière de Gargantiel, de quoi abreuver les
mulets et les ânes que l'on emploie aux transports. Aussi
le sol est-il peu productif; on cultive du blé dans les val-
lons, où la roche est recouverte d'une mince couche de
terre végétale; ailleurs, ce ne sont que des broussailles sur
le schiste ; le quartzite est absolument nu.

Constitution géologique. Nous reproduisons, à une
échelle réduite (Pl. IV, fig. ), une carte manuscrite tirée
des archives de la mine, sur laquelle nous avons reporté
les indications de la carte géologique des environs d'Al-
maden, publiée en 1855 par M. C. de Prado. Cette carte
montre que la formation prédominante, aux environs d'Al-
maden comme dans le reste de Sierra Morena, est la for-.
mation silurienne. Elle s'appuie au Sud de Sta-Eufemia,
sur un massif granitique assez considérable, celui de los
Pedroches, et n'est qu'interrompue de temps en temps par
quelques couches dévoniennes qui y sont enclavées. Enfin,
diverses roches éruptives, principalement des mélaphyres
et des porphyres, apparaissent en quelques points, affleu-
rant au milieu des autres terrains, qu'elles ne semblent
nullement avoir dérangés.

. Système silurien. La roche qui domine dans le ter-
rain silurien des environs d'Almaden est un schiste souvent
noir, généralement gris ou brunâtre, presque toujours ta-
cheté par de l'oxyde de fer hydraté. Il prend quelquefois
des couleurs rougeâtres ou légèrement bleues. On en voit

aussi qui contiennent de petites paillettes de mica blanc ar-
gentin. Il perd assez fréquemment sa structure caractéris-
tique et devient terreux. Ses feuillets ne sont jamais
droits, ni très-continus; souvent ils sont fissurés en tous
sens, et alors il est assez difficile d'en prendre la direction.

C'est dans les schistes que l'on trouve la plupart des fos-
siles siluriens. Le plus abondant est le Calymene Tristani
qui ne manque presque jamais lorsque les schistes sont
fossilifères. Viennent ensuite l'Orthis testudinaria, presque
aussi abondante, mais toujours en empreintes, un petit
Orthoceratite , le Bellerophon bilobatus , le Calymene
Arago, des Moulus, des Dalmanites, des Asaphus. On tra-
verse quelquefois de grandes étendues sans voir un seul
fossile; mais, dans quelques points, la roche s'en trouve
pétrie, quoiqu'en moules et fragments souvent indétermi-
nables.

Après le schiste, c'est le quartzite qui est la roche pré-
dominante dans le terrain silurien. Il est presque toujours
blanc, quoique assez souvent tacheté de rouge par de
l'oxyde de fer, surtout le long des plans de stratification,
ou des fissures tranversales. Il est très-dur, à grain fin,
traversé en beaucoup de points par des veinules de quartz.
Quelquefois il passe à un poudingue formé de cailloux
réunis par un ciment siliceux si compacte, qu'il est impos-
sible d'en séparer aucun de la masse de la roche.

Le quartzite qui se trouve au contact du schiste noir
prend quelquefois la même couleur, et il est bien difficile
d'expliquer comment on rencontre au milieu des mêmes
couches des quartzites blancs et d'autres noirs. L'un
et l'autre ont souvent une grande puissance, formant des
crêtes assez élevées, très-découpées, tout autour d'Al-
maden (*)

(*) G. de Prado. Sur la géologie d'Almaden, etc. (Bulletin de la
Société géologique, t. XII, 1855).
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Un fait remarquable est que la direction si nettement ca-
ractérisée des chaînes de quartzite du Nord et du Sud d'Al-
maden, n'est nullement la direction des couches. Les sail-
lies de quartzite courent en effet N. 8o 9o° Est, tandis
que nous avons relevé pour les bancs de la Sierra de Chillon
les directions

700 Est,
80' Est,

115° Est,
110° Est,

13° Est,

cette dernière direction N. 110ài 15° Est dominant sur
deux kilomètres. Au sommet de la chaîne à l'extrémité
occidentale de laquelle est la chapelle de la Virgen del
Castillo, nous avons obtenu les directions N. 145 155
155 15o 149° Est.

Les grands bancs presque verticaux, et souvent parfaite-
ment plans sur, 5 ou 6 mètres, que l'on rencontre partout
aux sommets de ces chaînes, permettent d'ailleurs de faire
des mesures exactes, peu sujettes aux erreurs. Partout, ou
presque partout, les couches font avec l'axe de la chaîne un
angle variant de 100 jusqu'à 400 vers le Sud. Ce fait nous
semble indiquer au moins deux soulèvements successifs,
antérieurs au dépôt du trias qui, plus loin, vers Alcaras,
l'extrémité Est de la Sierra Morena, repose horizontale-
ment sur les couches redressées du terrain silurien. Les
chiffres indiqués précédemment montrent combien la di-
rection des strates varie en des points très-rapprochés les
uns des autres : il est bien difficile, dans ces conditions,
d'attribuer à tel ou tel mouvement particulier la disposi-
tion actuelle des couches. Tout ce qu'on peut constater,
c'est qu'elles ont été puissamment bouleversées et plissées
à une époque où elles étaient loin d'avoir acquis leur con-
sistance actuelle.
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Dans ces bancs puissants de quartzite dur qui donnent
au pays son relief caractéristique, on n'a trouvé que des
Fucoïdes, des Bilobites et autres végétaux rares dont M. de
Prado a réuni jadis une collection intéressante aujourd'hui
déposée à Madrid.

Ce n'est que dans les quartzites situés au milieu du
schiste que l'on voit des fossiles animaux; mais alors on
peut dire que c'est une autre roche, un grès assez tendre
et souvent micacé, teint en jaune par du peroxyde de fer
hydraté, comme on peut le voir à Almaden même, tout près
de l'entrée de la galerie d'écoulement la plus profonde de

la mine, et mieux encore sur le versant méridional de la
Sierra de Castilseras. Ces quartzites tendres ont même un
facies si différent des quartzites durs qu'au premier abord
on les prendrait pour des grès dévoniens. La fig. 5, Pl. IV,
où ces quartzites ont été désignés sous le nom de grès si-
luriens, montre leur interposition au milieu des schistes.

M. de Prado signale dans ces grès des fossiles comme
Calymene Tristani , Placoparia Tournemini , fiellerophon
bilobatus, etc. ; ils sont donc incontestablement de l'époque
silurienne, quoiqu'ils doivent sans doute être distingués
des grès à habites.

Enfin, une roche toute particulière au terrain silurien
d'Almaden est celle à laquelle les mineurs ont depuis
Longtemps donné le nom de piedra frailesea, parce qu'elle

a le plus souvent la couleur grisâtre de l'habit des corde-
liers (frailes franciscos), dont il y avait jadis un couvent
à la porte du bourg. On n'a, pendant longtemps, pas su
exactement à quelle époque rapporter cette roche dans
laquelle M. Dumont et M. de Prado ont trouvé des bilo-
bites. Les couches de frailesca semblent ne jamais se pro-
longer à de grandes distances; elles paraissent former

comme une série de lentilles intercalées dans les schistes.
Ce sont des brèches très-métamorphisées, essentiellement
constituées par des grains de quartz, du carbonate de chaux,
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de la dolomie, des fragments de schiste, de la serpentine ;
le tout cimenté par une pâte feldspathique amorphe.

A Almaden, presque au contact des roches cinabrifères,
on trouve la frailesca à ciment de calcaire dolomitique,
avec des fragments de schiste noir foncé très-minces et
non roulés qui quelquefois ont deux ou trois décimètres
de longueur. La roche, malgré la prédominance du cal-
caire, a une structure schisteuse en grand. Sa puissance
est de plus de 5o mètres. On n'en connaît pas les limites
dans le sens de la longueur, mais celle-ci ne peut guère
dépasser 5oo ou 400 mètres. On trouve dans la masse
beaucoup de druses tapissées de petits cristaux rhomboé-
driques de dolomie (*).

La frailesca se présente d'ailleurs avec des aspects
assez variés : les collections du service de la carte géolo-
gique à Madrid en montrent de nombreux échantillons,
parmi lesquels je signalerai les suivants

Brèche frailesca schisteuse mines d'Almaden.
Frailesca tapissée d'une couche de calcaire

spathique recouvert à son tour de pyrite de fer
cristallisée Almaden.

Frailesca bleu noir. Almadenejos.
Frailesca très-dolomitique avec grains de quartz

et mouches de pyrite Almaden.
Frailesca très-quartzifère Almaden.
Frailesca argileuse avec nodules ocreux. . . Val d'Arrubiel.
Frailesca avec veines de calcaire Valdeazogues.
Frailesca rougeâtre avec veines dolomitiques. Almaden.

r) Nous avons analysé cette roche au laboratoire de l'École des
mines et trouvé comme composition brute
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A la mine d'Almaden, on voit parfois, au milieu du

schiste noir, des couches isolées de calcaire magnésien
blanc, d'aspect saccharoïde ; ce ne sont que des lentilles
que recoupe une galerie et que ne rencontre plus une
autre galerie à 5o ou 4o mètres de la première. Ce même
calcaire forme aussi des veinules et de petits filons au mi-
lieu de la masse de la roche, et il n'est pas rare d'y trou-
ver quelques petits cristaux de cinabre.

Les fossiles sont extrêmement peu abondants dans la
frailesca : toutefois on y a incontestablement rencontré
des bilobites, soit dans la masse même de la roche, soit
dans les fragments de schiste noir qu'elle renferme ; il est
donc hors de doute, qu'au moins à Almaden, la frailesca
appartient à l'étage silurien.

Résumons maintenant ce que nous venons de dire de
cette formation, en achevant d'en exposer les caractères
paléontologiques, d'après MM. de Prado et de Verneuil (*).

La faune primordiale a été reconnue par MM. de Prado
et Barrande à l'extrémité orientale de la Sierra Morena,
mais cette faune a disparu près d'Almaden, où prédomine.
la faune seconde. La présence dans les schistes, dans les
grès, dans certains calcaires, de fossiles tels que la Caly-
mene Tristani, Dalmanites socialis, des Asaphus et autres
déjà cités, ne peut laisser aucun doute à ce sujet.

La question controversée est celle de l'âge à assigner
aux grès et schistes à bilobites. « Les échantillons d'Es-
pagne n, écrivait en 1855 M. de Verneuil, « ont la plus
grande analogie avec ceux des États-Unis, mais ces derniers
appartiennent au grès de Médina et au groupe de Clinton
que j'ai proposé de placer à la base du terrain silurien su-
périeur, tandis qu'en Espagne c'est vers le haut de l'étage
silurien inférieur que nous les rencontrons. Hâtons-nous

(*) Mémoire déjà cité (Bulletin de la Société, gé,ologique, t. XII,
1855).

TOME XIII, 1878.

Acide carbonique 4,39
Eau 12,27
Silice. 44,66
Alumine 17,20
Oxyde de fer (Fe,o3) 7,80
Chaux. 6,50
Magnésie 3,20
Soude 1,86
Potasse. 1,15

99,03
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d'ajouter toutefois que les limites de ces deux étages sont

assez difficiles à préciser, surtout en Espagne, et qu'il

n'est pas impossible que les plantes marines de l'époque

silurienne y occupent la même position qu'en Amérique. »

L'étage supérieur du terrain silurien existe en effet dans

la Sierra Morena, mais réduit aux schistes ampéliteux qui

sont caractérisés par des Graptolites et la Cardiola inter-

rupta. M. de Verneuil l'a signalé à 3o kilom. au Nord-Est

de Cordoue. Le point qui reste à bien élucider est celui de

savoir quelle est l'extension des couches correspondant à

la faune troisième. Divers ingénieurs, parmi lesquels je

dois citer don Fernando Bernaldez et don Ramon Rua Fi-

gueroa, se sont occupés de cette question (*).

Les schistes noirs entre Gargantiel et la mine ancienne

de las Cuevas contiennent en abondance des Graptolites,

par exemple Grapt. spiralis Barr. et Grapt. palmeus Barr.

Or on a trouvé dans les mêmes schistes un exemplaire assez

bien conservé de Carcliola interrupta, une térébratule très-

abondante, mais toujours aplatie, ressemblant beaucoup.

à la terebratula cuneata , un orthocératites , aussi très-

aplati, espèces', qui ne semblent jamais se rencontrer avec

les fossiles bien caractérisés de la faune seconde.

Ces géologues sont donc conduits actuellement à consi-

dérer comme correspondant aux terrains siluriens supé-

rieurs tous ceux qui contiennent des graptolites, même

sans autres fossiles, comme les schistes noirs cl'Alma.den,

et d'autres plus à l'Ouest, où l'on a fait autrefois des re-

cherches de cinabre, ceux de l'Arroyo del Lapiz , entre

Cuevas et Gargantiel, ceux qui se trouvent à une demi-

lieue au Nord de l'Alamillo, et à une demi-lieue au Sud-

Ouest de Guadalmès, puis plus loin, dans le Rio Javalon,

près du Corral de Caracuel ; on retrouve en effet dans ces

(*) Memoria sobre las minas de Almaden y Almadenejos, par
don F. Bernaldez et don Ramon Rua Figueroa. Madrid, 1861.
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derniers les graptolites, les térébratules et les orthocéra-
tites de l'Arroyo del Lapiz avec une Cardiola fibrosa.

Sans être aussi affirmatif que pour les schistes à grap-
tolites, on incline à considérer aussi les quartzites avec
bilobites comme appartenant au silurien supérieur. Aux
mines mêmes d'Almaden, on trouve intercalés dans ces
quartzites des schistes noirs ampéliteux, contenant des
graptolites. Si l'on n'y a pas trouvé jusqu'ici les bilobites,
il convient de remarquer du moins qu'on les connaît dans
le même schiste un peu plus à l'ouest, aux carrières du
cerco de Buitrones, et que les fragments de ce schiste
que renferme la frailesca ont aussi fourni quelques bilo-
bites.

Ainsi donc , tout en reconnaissant que la ligne de
démarcation entre la faune seconde et la faune troisième
est des plus difficiles à tracer, on tendrait aujourd'hui à
attribuer à cette dernière les quartzites à bilobites , les
schistes noirs ampéliteux à graptolites et la frailesca.

Si l'on admet qu'il en soit ainsi, les couches d'Almaden
se succéderaient à peu près par ordre d'âge, du sud au

r nord, quoique avec plusieurs répétitions du même étage,
-

comme l'indique la coupe donnée Pl. IV, fig. 3, où la
lettre F, marque les couches rapportées à la faune seconde,
et F celles rapportées à la faune troisième.

On voit que l'ordre ,primitif des couches est bien difficile
à rétablir, que l'on considère les quarzites comme appar-
tenant au terrain silurien inférieur, dont ils formeraient
l'assise supérieure, ou au silurien supérieur, à la base
duquel ils se trouveraient alors.

2. Système dévonien. - Dans le terrain dévonien, les
schistes sont loin de se présenter avec la même abondance
que dans le terrain silurien ; ils sont subordonnés aux grès
et ne prennent jamais un grand développement. Leur
couleur est le gris jaunâtre, verdâtre ou rougeâtre. Ils sont
gris noir à Guadalpéral, quoique d'une nuance assez dis-
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tincte de ceux du terrain silurien. Ils sont assez tendres,

même terreux, et toujours sans fossiles.

Ce sont les grès qui abondent le plus; ils n'ont jamais

une grande dureté. Leur couleur varie du blanc au jaune

et au gris, sans jamais passer au noir. On en trouve aussi

de rouges, colorés par du peroxyde de fer, mais ce mine-

rai est bien moins abondant que sur les deux versants

de la chaîne cantabrique, dans les provinces d'Oviedo et

de Léon, où il est largement exploité. En général, dans la

Sierra Morena, les roches dévoniennes sont bien plus fer-

rugineuses que les roches siluriennes.
C'est dans les grès que se trouvent la plupart des fossiles

caractéristiques de ce terrain ; les plus abondants, dont la

roche est parfois pétrie, sont les suivants : Terebratula

undata, T. Mariana, T. reticularis, T. Orbignyana, T. con-

centrica, Spirifer subspeciosus, Sp. Bouchardi, Sp. Ver-

neuili, Leptna 1,1urchisoni, Productus subaculeatus, Pha-

cops latifrons, Dalmanites laciniata, etc.

Les calcaires de ce terrain sont d' une couleur presque

toujours grisâtre; ils sont moins fossilifères que les grès.

Il est bien difficile, lit où manquent les fossiles, de recon-

naître si l'on a affaire à des roches siluriennes ou dévo-

niennes. On ne voit jamais au juste où les unes finissent,

où commencent les autres. On peut dire que les grandes

masses formées de schistes sont siluriennes, que les roches

très-ferrugineuses sont dévoniennes, que celles-ci n'attei-

gnent jamais une grande hauteur, tandis que les quartzites

siluriennes, plus dures, ont mieux résisté à la dénudation.

Ce sont elles qui couronnent, en formant de grandes

murailles crénelées, ces innombrables collines ou cerros,

parsemées dans une grande étendue du pays, et qui lui

communiquent une physionomie orographique si particu-

lière.
Lorsqu'on marche pendant plusieurs lieues sur la tranche

de couches fortement redressées, on est porté à admettre
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qu'elles sont repliées sur elles-mêmes et doivent se répé-

ter, que la dénudation en a fait disparaître la partie supé-

rieure. Mais lorsqu'on cherche celles qui pouvaient se
correspondre avant le plissement, on ne peut pas être sûr

de leur identité, parce que leur puissance varie souvent
notablement, de même que les caractères de la roche.
D'autre part, on a atteint aux mines d'Almaden la profon-

deur de 285 mètres au-dessous du bourg, sans apercevoir
la moindre tendance des couches, toujours verticales, à se
replier d'un côté ou de l'autre.

Le redressement des terrains qui nous occupent a été
accompagné d'accidents divers. Ici on voit que les couches

ont été comprimées latéralement, dans le sens de la direc-
tion, ce qui a produit des plissements singuliers. Là, ce

sont des bandes interrompues, comme si elles eussent été
étirées fortement, et en même temps rejetées quelquefois

en avant ou en arrière. Au milieu des quartzites, on voit
des tronçons de schiste, et au milieu du schiste on ren-
contre parfois des blocs de quartzite ou de calcaire. Les
feuillets du schiste enveloppent ces blocs, ce qui indique
que la roche n'a pris la structure qui la caractérise que
postérieurement à la production de ces accidents (*).

Les éléments d'une étude sur les soulèvements qui ont
successivement ridé la surface de l'Espagne, font encore
défaut. Il faudrait avant tout une bonne carte géogra-
phique, détaillée, et l'on n'en a pas. Il faudrait ensuite que
la carte géologique en fût achevée, à une échelle moins

réduite que celle de la carte de MM. de Verneuil et Collomb

et d'après une carte géographique moins inexacte. ,C'est
cette tâche, la confection d'une carte géologique générale,
qu'a entreprise la commission de la carte géologique. Ce
n'est que lorsque ce premier travail sera achevé que

(*) G. de Prado, sur la Géologie d'Almaden, etc. (Bulletin de la
Société géologique, t. XII, 1855).
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l'on pourra arriver à reconstituer avec quelque certitude
l'histoire du sol de la péninsule aux diverses époques.

5. Roches éruptives. On voit apparaître au milieu du
terrain silurien et surtout du terrain dévonien des envi-

rons d'Almaden des roches éruptives d'âges très-divers.
Le granite qui couvre de grands espaces dans la partie

méridionale de la Sierra Morena, et constitue à 15 ou

o kilomètres au Sud d'Almaden le massif important de
los Pedrockes, apparaît en petits îlots au Nord-Ouest de

Chillon , mais il manque dans le territoire même des

mines, et ne semble pas en relation avec les gisements de

mercure.
Il en est autrement d'une série de roches, à caractères

extérieurs très-variés, appartenant à la famille des méta-

phyres, qui se voient fréquemment dans les environs d'Al-
maden, surtout du côté de Chillon et du Puerto del Ciervo,
à Almadenejos, à Guadalpéral ; nous croyons devoir décrire

avec quelques détails les roches de cette nature que l'on
rencontre à Chillon (*).

Mélaphyre rouge violet, provenant de blocs qui af-
fleurent au bord du ruisseau de Chillon. La roche est d'une

couleur brune, avec des bandes plus foncées, tirant sur
le violet. On y distingue quelques amygdales blanches.

Au microscope, on reconnaît qu'elle possède une texture
fluidale, nettement accentuée dans quelques plages. Elle

est amygdaloïde et contient beaucoup de grains ferrugi-
gineux. La pâte est amorphe, on y voit un nombre consi-

dérable de très-petits microlites, appartenant à l'un des
feldspaths supérieurs, et des grains noirs, probablement
de fer titané, plus ou moins transformé en limonite. Les
vacuoles dont la pâte est criblée sont remplies de quartz
très-abondant, ou de calcite. Ces deux matières ne sont

(*) MM. Fouqué et Michel Levy ont bien voulu examiner ces
roches au microscope.
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pas distribuées uniformément : certaines plages ne ren-

ferment guère que du quartz, la calcite domine dans
d'autres. Avec un fort grossissement, on voit que les grains

de, quartz présentent ordinairement une forme hexagonale

arrondie, et qu'ils sont constitués, au centre par du quartz

proprement dit, puis par une zone de substance verte
amorphe, et, sur les bords, par de la calcédoine. Ces grains

de quartz contiennent un grand nombre d'inclusions à

bulle mobile (*).
Nous n'avons pu entreprendre de séparer les éléments

de cette roche, d'ailleurs sensiblement altérée ; nous nous

sommes donc contenté de l'analyser en bloc et nous v

avons trouvé
Acide carbonique. 4,06

Eau. 0,74
Silice. 55,00

Alumine 13,o
Oxyde de fer 11,46

Chaux. 8,00

Magnésie 1,00

Soude 4,86

Potasse o,8o

99,12

b) Mélaphyre vert noirâtre. Même gisement que le
précédent. La roche est traversée de filons de serpentine ;

elle est moins dure que la variété rouge. Au microscope, on

reconnaît qu'elle est constituée par une matière amorphe, à

fluidalité peu accentuée, jalonnée par des granules ferrugi-

neux; cette pâte contient quelques microlites feldspathiques.

On y voit de nombreuses amygdales, remplies fréquemment

par de la calcite, d'autres fois par du quartz, ou par de

petits cristaux blancs bleuâtres, éteignant suivant la lon-

("-) D'après les indications de M. M. Lévy, cemélaphyre serait iden-
tique à certaines variétés de la Petite-Fosse, près Remiremont
(Vosges), appartenant au permien supérieur.
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Report 85,29
Chaux, 10,33
Magnésie. 3,33

Soude. 0,70
Potasse traces.

99,65

d) Enfin une dernière roche, qui nous paraît appartenir
à la même catégorie, quoique à un degré de décomposi-
tion très-avancé, se trouve à Almaclen même, au contact
du cinabre. La roche est blanche et friable ; nous lui avons
trouvé la composition suivante :

100,10

Nous devons ajouter que cette série de roches, de moins
en moins altérées à mesure que l'on s'éloigne des gise-
ments d'Almaden en montant vers Chillon, passe, au delà
de cette dernière localité, vers l'Ouest, à de véritables jaspes
rouges ou bruns.

D'après l'ensemble de ces caractères, on est nécessaire-
ment amené à rapprocher les roches mélaphyriques de
Chillon des roches de même nature qui, dans le Palatinat
par exemple et dans les Vosges, ont fait éruption à l'époque
permienne, et traversé les couches du terrain houiller (*).
La présence, sur le territoire d'Almaclen, de la diabase, qui,

(*) Voir : Sur le porphyre amygdaloïde d'Oberstein, par M. De-
lesse (Annales des mines, tte série, t. XVI, p. 561 et suiv.)

Acide carbonique. 11,o5

Eau 7,35
Silice. 57,50
Alumine 22,85
Oxyde de fer 4,67
Chaux 2,00
Magnésie 1,00
Soude. 0,70
Potasse traces.
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gueur, analogues à ceux de certaines serpentines ou ma-
tières talqueuses. La roche contient aussi de la calcite à
l'état de flocons jaunes, très-probablement colorés par un
peu d'acide titanique. Nous avons trouvé pour cette roche
la composition suivante

Acide carbonique. 3,42
Eau. 5,58
Silice 45,0o
Alumine 16,67
Oxyde de fer 10,33
Chaux 8,46
Magnésie 6,115
Soude 3,28
Potasse. o,53

99,72

Cette roche paraît, tant par suite de son gisement que
d'après l'ensemble de ses caractères, la même que la pré-
cédente à un degré d'altération plus avancé.

c) illélaphyre gris, provenant de fouilles anciennes faites
près de Chillon, fouilles dans lesquelles on a trouvé un
peu de mercure natif au contact de cette roche. (Voir infrà,
page 77.) On ne distingue à la loupe, au milieu d'une pâte
d'un gris uniforme, que quelques granulations rougeâtres.
Le microscope décèle encore, quoique à un moindre degré,
les caractères des variétés a et b; la roche se montre com-
posée en majeure partie d'une pâte amorphe, avec quel-
ques indices de fluidalité ; elle contient des amygdales
formées surtout de calcite, parfois de quartz. On y voit
encore de nombreux grains ferrugineux, transformés en
limonite. L'analyse nous a donné :

Acide carbonique 2,05
Eau 13,28
Silice. . 43,33
Alumine 18,10
Oxyde de fer. 8,55

A reporter. . . . 85,29
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on le sait, accompagne souvent le mélaphyre, vient encore
à l'appui de cette manière de voir. -

La dia base se montre en blocs près de la route d'Almaden

à Chillon, et en masses considérables à quelques kilomè-
tres au Nord d'Almaden, et à Guadalpéral. A la loupe, on
D'y distingue que des lamelles de feldspath la roche est
d'ailleurs verte, et d'une très-grande dureté. Au microscope,

on y reconnaît, d'abord, de longs cristaux d'un feldspath
triclinique, à bandes multiples, à couleurs peu vives

l'ensemble des caractères optiques montre que ce feldspath

est du labrador. Il est traversé d'un grand nombre de
fissures, remplies d'une matière granuleuse amorphe qui
pénètre toute la roche. A côté de ces cristaux se voient deux

produits d'altération : une matière blanche chloriteuse, et

une matière jaune formée d'un mélange de chlorite et de
carbonate de chaux; enfin, des points noirs assez nombreux,
probablement de fer titané .plus ou moins décomposé.

Quelques-unes des plages remplies par de la chlorite per-
mettent encore de. reconnaître la forme cristalline du
pyroxène; quant à la matière jaune, elle semble avoir été
primitivement constituée par de l'olivine, quoiqu'il soit
difficile de se prononcer.

L'analyse nous a donné :

Malgré l'altération de la roche et l'impossibilité de séparer

le feldspath, ces chiffres, grâce à la prédominance de cette
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dernière espèce, se rapprochent assez de la composition du
labrador, et viennent confirmer les résultats de l'analyse

microscopique.
Un mélaphyre très-analogue à la variété c précédem-

ment décrite, contenant en outre fréquemment des amyg-
dales ou de petits cristaux de chlorite ferrugineuse vert
foncé, et que l'on a parfois confondu à tort avec la brèche
précédemment décrite sous le nom de frailesca, renferme
entre Almaden et Almadenejos des veinules et de petites
mouches de cinabre. Ces traces furent même l'objet de re-
cherches au temps des Romains, comme le prouvent les
monnaies de Vespasien que l'on a trouvées dans quelques
galeries : la disposition de celles-ci montre que le minerai
est très-irrégulièrement disséminé dans Cette roche. La même

espèce se retrouve à Guadalpéral, où elle passe nettement
à des mélaphyres semblables à la variété c de Chillon. Nous

reviendrons plus loin sur ces analogies en parlant de l'âge
de la venue du mercure à Almaden.

On pourrait s'attendre à trouver les schistes plus ou moins
métamorphisés au contact de ces roches éruptives ; il semble
n'en être rien ; on n'aperçoit aucun dérangement dans la
stratification à leur voisinage, elles-mêmes font à peine
saillie sur le sol, dont elles ne troublent en rien l'aspect : il
y a tout lieu de croire qu'elles ont apparu au jour sans
aucune secousse violente.

Signalons enfin, pour mémoire, une série de roches ap-
partenant, d'après M. de Prado, à la famille des por-
phyres trachytiques, qui se rencontrent au Montejicar, au
sud du village de Gargantiel, mais ne paraissent pas en re-
lation avec les filons mercuriels.' La masse de ces roches
est une pâte feldspathique, contenant du mica bronzé et de
petits cristaux de feldspath rouge, et perforée d'un grand
nombre de cavités dont les parois sont tapissées de petits
cristaux de quartz.

Acide carbonique 5,92
Eau 5,o8

Silice. 45,68

Alumine 18,66

Oxyde de fer 10,20

Chaux 15,79

Magnésie 5,68

Soude 2,15

Potasse 0,50

99,114
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Gîtes de mercure.

Les minerais de mercure qui ont rendu Almaden si célèbre

se trouvent à peu près dans un triangle dont les sommets
seraient Almaden, la mine ancienne de las Cuevas, près de

Gargantiel, et Ahnadenejos ou Valdeazogues.
On a bien rencontré quelques indices de cinabre en dehors

de ces limites, à l'Ouest et au Nord-Ouest d' Almaden ; il

paraît même, d'après les dires des gens du pays, que ces

mouches de cinabre peuvent se suivre dans certains bancs de

quartzite sur des étendues très-considérables; mais ce n'est

que dans l'espace indiqué que le mercure a donné lieu à

des recherches ou à des exploitations sérieuses. La mine de

las Cuevas est d'ailleurs abandonnée depuis longtemps
celles d'Almadenejos se sont appauvries au point qu'on a

dû aussi, vers 186o, renoncer à en continuer l'exploitation,

de sorte que tout le mercure que produit Almaden provient

de la seule mine située au-dessous de la ville.

Le cinabre se trouve presque toujours dans les roches
sédimentaires ; nous avons dit déjà qu'on ne le connaissait

qu'en un petit nombre de points au contact du mélaphyre.

Les gisements principaux sont dans leterrain silurien ; mais

on en rencontre aussi dans le dévonien. A Guadalpéral, dans

le cerro del Ilinojo, des couches qui contiennent le cinabre

renferment aussi un grand nombre de fossiles de l'époque

dévonienne. A Yaldeazogues, le cinabre forme des taches

rouges dans un calcaire du même âge. Au Nord de Chillon,

au milieu de la bande dévonienne qui va de Chillon au
Puerto del Ciervo , nous avons rencontré des bancs de quartzite

faiblement imprégnés par places de mercure sulfuré. On

n'a jamais trouvé, il est vrai, des fossiles dans la masse
même du minerai, comme à Idria, mais on a rencontré des

bilobites et des graptolites dans les roches encaissantes. Le

gîte de Guadalpéral se trouve dans une frailesca sans fos-
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sues, un peu altérée, et entourée de roches dévoniennes

très-fossilifères. Toutefois il faut reconnaître que c'est dans

le terrain silurien d'Alma-len seulement que le mercure se

trouve assez abondamment pour être fructueusement

exploité.
I. DESCRIPTION DE LA MINE D'ALMADEN.

La mine d'Almaden comprend trois gisements princi-

paux, à peu près parallèles entre eux, sensiblement dirigés

de l'Est vers l'Ouest. Le plus méridional porte le nom de

San Pedro y San Diego ; les deux autres, très-voisins l'un

de l'autre, s'appellent, l'un San Francisco, l'autre San Ni-

colas.
La coupe (Pl. III, fig. 1), à peu près perpendiculaire à la

direction du gîte, permet de se faire une première idée de

son allure.
Le cinabre imprègne certaines couches de quartzite ou

de grès, presque verticales, encaissées au milieu des cou-

ches de schiste ; parfois cependant le grès cinabrique a pour

épontes d'autres grès non imprégnés. Ce qu'il y a de re-
marquable, c'est que le cinabre passe alors parfois brusque-

ment d'un banc 4 l'autre, suivant la direction de cette
nouvelle strate, quelles qu'en soient les inflexions. Lorsque

au contraire le cinabre sort de la couche de quartzite pour

passer au mur ou au toit dans le schiste, il n'y prend
jamais qu'un développement extrêmement restreint.

La stérilité du schiste est telle qu'on a trouvé des mor-

ceaux de cette roche emprisonnés au milieu du cinabre, et

ne contenant néanmoins aucune trace de mercure. Ce fait

n'est d'ailleurs pas particulier au gisement d'Ahnaden ; le

schiste, qui semble presque partout exister au voisinage
immédiat des gîtes de mercure, est généralement très-

pauvre ; il paraît avoir résisté à l'imprégnation, qui s'est par

suite d'autant mieux concentrée sur les couches plus per-

méables aux vapeurs mercurielles.
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Ainsi donc, le cinabre imprègne à Almaden certaines
couches essentiellement siliceuses qu'il suit sur des espaces
beaucoup plus longs que larges ; toutefois la longueur des
gisements, 15o à 18o mètres seulement, comparée à la
puissance moyenne, 9 à io mètres, . avertit déjà que si, en
raison de leur origine, ces gisements doivent recevoir le
nom de filons, ils sont bien loin de présenter les caractères
ordinaires des gisements filoniens : il n'y a jamais eu ici, au
moins dans la partie connue, de grandes fentes se prolon-
geant,sur une longueur considérable, remplies en tout ou
en partie, postérieurement à leur formation. On ne voit ni
salbandes, ni disposition symétrique sur deux parois, ni
vides centraux, ni gangues cristallines, ni ramifications,
croisements, failles ou autres accidents ordinaires dans la
plupart des mines métalliques.

Nous avons déjà décrit précédemment les roches de la
colline d'Almaden, dans laquelle se trouvent les filons cilla-
briques, et n'avons que peu de chose à ajouter sur leur
manière d'être au voisinage même du minerai. En mar-
chant du Sud au Nord, à un niveau quelconque, on rencontre
d'abord la frailesca, plus métamorphisée dans la mine que
partout ailleurs ; elle y est formée en grande partie de
calcaire magnésien ; elle est très-consistaute, sans être ce-
pendant d'une grande dureté, et présente en un grand
nombre de points des druses tapissées de cristaux de do-
lomie. Le schiste que l'on rencontre ensuite a une texture
assez grossière, parfois presque terreuse ; les parties les plus
consistantes présentent deux systèmes de fractures, les
unes longitudinales, les autres transversales, mais très-
obliques. Au contact du minerai, le schiste est très-noir,
lustré, magnésien et charbonneux au point de parfois tacher
les doigts.

' Vient ensuite le gisement de San Pedro y San Diego. Il
est formé d'un grès blanc, régulièrement imprégné de ci-
nabre. Les minerais se distinguent par leur belle couleur
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rouge vermillon, surtout ceux:de la partie Ouest (San Pedro) .

Vers l'Est, le minerai s'appauvrit à mesure qu'on descend,

et disparaît presque à la profondeur de 290 mètres. La
partie riche du filon forme donc dans le filon même une
colonne plongeant vers l'Ouest. En continuant, à partir de
San Pedro vers le Nord, on traverse d'abord quelques mètres
de schistes noirs semblables à ceux de l'éponte Sud, puis
des quartzites avec lits alternants de schiste. Ces quartzites

ont aussi *été métamorphisés, comme le montrent leur
extrême dureté, les veinules de quartz qui les traversent,
les géodes de cristal de roche qu'on y rencontre.

Les deux filons suivants, San Francisco et San Nicolas,

ne sont séparés l'un de l'autre que par une bande assez
mince de quartzite avec schistes, semblable à celle qui
sépare San Francisco de San Pedro et San Diego. Mais le
grés qui constitue le gisement même est noir, tandis que
celui de San Pedro est blanc; il est aussi plus dur, plus
compact, moins régulièrement et moins puissamment
imprégné de cinabre. Aussi les minerais de ces deux gi-
sements sont-ils toujours moins beaux, plus foncés que
ceux de San Pedro.

Le schiste forme de nouveau l'éponte nord de Sa e Nicolas

et se prolonge au loin vers le nord, sans renfermer aucune
matière utile.

Passons maintenant à l'étude des gîtes en profondeur
les étages. exploités ou tracés sont actuellement au nom-
bre de 10. Leurs profondeurs au-dessous de la bouche du
puits San Teodoro sont les suivantes

i" étage.
2' étage 71t ,5o

5 étage to5 ,58
ti.° étage iho ,79
5' étage 170 ,11.7

6' étage 191 ,57
7' étage 215 ,o3
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Les travaux anciens des étages supérieurs sont rem-
blayés ou en ruines et absolument impraticables. Voici seu-
lement les quelques renseignements que l'on peut extraire,
sur l'allure du gîte dans ses parties Supérieures, de l'exa-
men des anciens plans (*).

Au 1" étage, niveau de 44^',8o, on trouva des minerais
vers l'extrémité Est, correspondant au jour à la mine del
Castille, c'est-à-dire à un puits ouvert au haut et au milieu
du bourg d'Almaden. Ces minerais furent exploités par un
travers-bancs dit le socavon del Caslillo.

Les travaux du. 20 étage sont peu développés, et indi-
quent une faible richesse. Malgré leur grande irrégularité,
on peut y reconnaître le filon San Francisco, exploité
sous le nom de San Juan, et San Nicolas, sous le nom de
Calia de San Rafaël.

Au 5' étage, io3m,58, les gisements exploités sont déjà
au nombre de trois : d'abord San Francisco et SanNicolas,
puis plus au Sud une partie appelée San Julian, qui semble
être le prolongement en hauteur du gisement désigné plus
bas sous le nom de San Diego. On distingue encore d'autres
travaux, appelés la Cencepcion, placés peut-être sur un
petit rameau spécial du filon San Diego.

Au 4e étage, l4o-,79, le filon San Diego se trouve par-
faitement caractérisé. Il s'exploitait vers la partie Est sous
les noms de San Carlos et de San Pablo ; sa direction dans
cette partie est Est-Ouest ou plus exactement Nord 1000 Est.
Vers son extrémité Ouest, on observe une interruption dans
les travaux, puis on le voit reparaître fortement infléchi vers
le Midi. Une agglomération de minerai se reliant en profon-

(*) Pour une description détaillée, voir l'ouvrage déjà cité de
MM. Bernaldez et Rua Figueroa.

deur avec San Pedro (partie occidentale de San Pedro y San
Diego) et connue sous le nom de Santa Clara, arrive
jusqu'au 4° étage, où elle finit. Au Nord, on retrouve tou-
jours encore San Francisco et San Nicolas, exploités sur-
tout dans leur partie Est. Leur extrémité Ouest présente
aussi l'inflexion vers le Midi déjà constatée pour San Diego.

A partir du 50 étage, les travaux sont en bon état d'en-
tretien, et partout accessibles ; nous donnons ( Pl. III,
fig. 2 à 7) les plans de ces différents niveaux ; ils sont dis-
posés les uns au-dessous des autres de manière qu'un
examen, même sommaire, permet de se faire une idée de
l'allure du gîte aux diverses profondeurs. Les galeries de
direction, les maçonneries et les vides occupent, d'ailleurs,
la place primitivement remplie par du minerai , aujour-
d'hui abattu. En renvoyant le lecteur à ces plans, nous
pourrons nous borner à une description sommaire, en com-
mençant toujours par le filon le plus méridional.

5' étage. Profondeur : 17o-,47 (Pl. III, fig. 2).
Le filon San Diego a, dans sa partie Est, une direction

uniforme Nord i lo'Est, sur une longueur de 5o mètres en-
viron. Sa puissance moyenne est de 4m,4o, le mur et le
toit sont formés de grands bancs verticaux de quartzite
blanc complétement stérile.

Son extrémité occidentale est encaissée dans le schiste;
elle s'infléchit rapidement vers le Sud ; les bancs de schiste
et de grès ont subi la même déviation. Cette partie du filon
Sud aurait dû recevoir le nom de San Pedro; ce n'est, en
effet que le prolongement en hauteur du filon qui plus
bas porte ce dernier nom; mais en raison de sa puissance
considérable, et de l'importance qu'ont eue pendant quel-
que temps les chantiers qui y étaient installés, on lui a donné
le nom spécial de Santa Clara. La longueur de ce gisement
n'est que de 25 mètres ; sa puissance, de 7rn,8o environ.
Les couches de schiste entourent celles de grès à Santa
Clara, et semblent s'être moulées sur elles, quoique

TOME Mi, 1878. 6

8' étage 237°',614

9' étage 265 ,55
Io' étage 288 ,63
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la stratification du schiste ne concorde pas avec celle des

grès.
Séparé de San Diego par un intervalle stérile, d'en-

viron 25 à 3o mètres à l'Est, 18 à 20 mètres à l'Ouest,
moitié de schiste, moitié de quartzite, le filon San Fran-
cisco s'étend avec une grande régularité dans la direction
Nord 1100 Est, parallèle à celle de San Diego sur ioo mè-

tres de longueur, avec mie puissance moyenne de 3m,9o.
Vers le point où il est recoupé par le travers-bancs du
puits San Teodoro, il s'incline vers le Sud, puis disparaît
tout à coup ; le minerai est rejeté de 6 mètres vers le Nord

sans que les couches de quartzite participent à ce rejet.
Cette partie du filon, à laquelle on a donné le nom de San
Francisco Ouest, forme un arc dont la concavité, comme
celle des couches encaissantes et de San Diego, est tournée
vers le Sud-Est.

Le filon le plus septentrional, celui de San Nicolas,

n'existe qu'à l'Ouest de la mine ; il est séparé de San Fran-
cisco par 6 mètres de schiste, et s'étend sur 5o mètres de
longueur, avec une puissance moyenne de 2000,90.

Quelques travers-bancs de recherches, commencés à cet
étage, ont été promptement abandonnés après 10, 20 ou
5o mètres percés dans le schiste, sans résultat. On ne voit,
d'ailleurs, pas affleurer au jour d'autres bancs de quartzite,
au voisinage immédiat de ceux qui sont imprégnés de ci-

nabre : les recherches entreprises l'ont été plutôt pour
montrer l'absence de ces bancs que dans l'espoir de décou-
vrir de nouveaux gisements.

6e étage. - Profondeur : 191 mètres (Pl. III, fig. 5).
Du 5' au 6e étage, les couches plongent vers le Nord,

taisant avec la verticale un angle de 20° environ.
Comme à l'étage précédent, le filon de San Diego a dans

sa partie orientale une grande régularité. Il suit, sur 8o mè-
tres de longueur, la direction Nord 1 i o° Est, avec une puis-
sance moyenne de 5 mètres; ses épontes sont formées de

MINES ET USINES D'ALMADEN. 67

quartzite à l'Est, puis de schiste dans la moitié occidentale,
Il s'infléchit ensuite, sous le nom de Santa Clara, dans la
direction Nord-Sud, qu'il conserve sur 25 mètres, et prend
en même temps la puissance considérable de 13 mètres.
Les deux épontes de Santa Clara sont formées de schistes ;
mais. au Sud ce gisement devient brusquement stérile, et le
quartzite qui le constitue vient buter contre la frailesca.

Le filon de San Francisco est séparé du précédent par
20 mètres environ de roches stériles, en partie schisteuses,
mais surtout formées de quartzite. Ces bancs s'infléchissent
à l'Ouest comme le fait Santa Clara, puis viennent se per-
dre dans les schistes. Ceux-ci appuyés sur la frailesca ,

qui les limite eux-mêmes à l'Ouest, avancent vers le Nord
et coupent les grès cinabriques de San Francisco et de San
Nicolas, aussi bien que ceux qui séparent les deux filons
Nord du filon Sud.

Le filon San Francisco est à cet étage d'une grande ré-
gularité : il s'étend sur 110 mètres, avec une puissance de
5 mètres environ, et ne s'infléchit plus que faiblement vers
le Sud, à son extrémité occidentale. Il n'est plus séparé de
San Nicolas que par 3 à 6 mètres de quartzites et de
schistes. Ce dernier filon gagne lui-même beaucoup en
régularité et en extension ; il atteint ici une longueur de
65 mèti es, avec une puissance de 5t°,25. Il est borné au
Nord par le schiste.

On remarque à cet étage, à l'extrémité Est du filon San
Francisco, une petite masse d'une roche de la famille des
mélaphyres, très-altérée ; nous avons déjà signalé la relation
de ce porphyre (variété d, page 57) avec la venue du cinabre.

7' étage. - Profondeur : 2 i5 mètres (PL III, fig. 4).
A partir du 6° étage les gisements, devenus presque

verticaux, prennent une régularité de plus en plus grande,
nettement accusée déjà par le plan du 7e étage.

Appuyé au Sud sur la frailesca, le schiste forme les deux
épontes du filon San Diego, qui commence ici à porter le
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nom de San Pedro y San Diego, le premier désignant spé-
cialement la partie occidentale, le second la partie orien-
tale du gîte. La longueur du filon atteint ici 15o mètres ;
la puissance moyenne est de 6 à 7 mètres. A l'Est, San
Diego se trouve brusquement coupé par les couches de
schistes qui se retournent de manière à devenir presque
normales à celles du grès. Le fait est d'autant plus remar-
quable, que c'est le seul point de la mine où le gîte soit
coupé brusquement à l'Est; à tous les autres étages il
s'appauvrit graduellement jusqu'à passer à un grès presque
stérile. A l'Ouest, au contraire, le filon San Pedro diminue
graduellement et finit par disparaître entièrement entre les
schistes, mais sans cesser d'être en stratification concor-
dante avec eux.

Les roches qui séparent San Pedro y San Diego de San
Francisco sont, d'abord, une bande assez étroite de schistes,

puis une série de couches alternantes de quartzite et de

schiste où dominent les quartzites. La puissance de la zone

stérile est de o mètres environ.
La longueur de San Francisco est de 155 mètres environ;

celle de San Nicolas, de 125 mètres ; les deux filons ne sont
séparés que par 5 mètres environ de quartzite et de schiste.

Ils se stérilisent graduellement à leur extrémité Est, et sont
au contraire brusquement coupés par les schistes à l'Ouest.

C'est entre le 6' et le 7' étage que commence la forte
inflexion du filon San Pedro y San Diego vers le Sud. San
Pedro s'élève d'abord verticalement sur 10 mètres, puis il
s'élargit brusquement, s'incline sur la verticale et forme
l'agglomération désignée sous le nom de Santa Clara. Il est
évident qu'une forte pression latérale agissant du Nord
vers le Sud s'est fait ressentir aux étages supérieurs qu'elle
a déformés, à une époque peut-être postérieure à la venue
du cinabre, que l'on est naturellement amené à supposer
s'être faite par une fissure à peu près rectiligne.

8 étage. Profondeur : 257m,64 (Pl. III, fig. 5).
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Du 7' au 8' étage les trois filons offrent un très-léger
plongement vers le Sud. Le filon San Pedro y San Diego
prend une importance de plus en plus grande ; il s'étend
sur 170 mètres de longueur, avec une puissance moyenne
de 8 mètres. A son extrémité occidentale il s'infléchit légè-
rement vers le Nord, de telle sorte que son orientement
serait à peu près Nord 125° Est, puis il est brusquement
coupé par les schistes.

San Francisco et San Nicolas sont dans leur partie orien-
tale très-sensiblement parallèles à San Diego, mais la partie
occidentale de ces deux filons tourne un. peu de manière à

'passer graduellement de la direction Nord 110° Est à la
direction Nord go° Est. Il résulte de cette disposition des
deux groupes de filons que leur écartement à l'Est est à
peu près le même qu'aux étages supérieurs et qu'il diminue
vers l'Ouest, où il se réduit à une quinzaine de mètres.

La longueur de San Francisco est 18o mètres, la puis-
sance moyenne, de 4m,4o ; les mêmes éléments pour San
Nicolas sont représentés par 185 mètres et 5m,5o ; les deux
filons cheminent maintenant parallèlement à une faible
distance l'un de l'autre ; ils semblent même se réunir à leur
extrémité Ouest, où, dans tous les cas, l'intervalle qui les
séparait a été trop faible pour que la roche pût y être
conservée.

9' étage. Profondeur : 265m,55 (Pl. III, fig. 6).
Les tendances déjà signalées à propos du 8' étage s'ac-

centuent de plus en plus. San Pedro y San Diego a une
longueur de 170 mètres, une puissance de 6m,5o. Son mur
(l'éponte Sud) est formé par du grès stérile à l'Est, par du
schiste à.1' Ouest. Le toit est tout entier un schiste très-argileux.

San Francisco et San Nicolas, séparés de San Pedro y
San Diego par des couches alternantes de quartzite et de
schiste, forment dans leur ensemble un grand arc concave
vers le Sud. Le quartzite forme le toit et le mur de San
Francisco. Le mur de San Nicolas est formé par du grès,
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son toit par du schiste. L'étendue de San Francisco est de
14.5 mètres, sa puissauce de2'1,6o à 5 mètres. San Nicolas,
qui semble absorber San Francisco vers l'Ouest, se pro-
longe sur 18o .mètres de longueur.

Ces deux filons viennent buter à l'Est contre la roche
qui avait déjà apparu, mais avec un moindre développe-
ment, -à l'extrémité Est du 6' étage. Cette roche méla-
phyrique est formée d'une pâte d'un blanc grisâtre, au
milieu de laquelle on voit un assez grand nombre de grains
de quartz. Elle est souvent dans un état de décomposition
très-avancé qui permet à peine de la reconnaître ; elle res-
semble alors à un kaolin grossier.

On y a pratiqué une galerie de recherche, mais on n'y a
trouvé aucune trace de cinabre, et l'on a abandonné l'ou-
vrage avant d'avoir traversé la masse dont, par suite, on
ignore l'étendue.

ioe étage. -Profondeur : 290 mètres (Pl. III, fig. 7).
Comme le montre le dessin, le ioe étage en est encore à

la période de préparation. Une galerie partant du puits
San Teodoro a recoupé le filon San Pedro y San Diego, que
l'on a reconnu sur une longueur de 13o mètres environ.
On l'a trouvé toujours très-régulier et très-riche. Le travers-
bancs n'a pas encore atteint les deux autres filons, qui ont
cependantété reconnus par plusieurs puits issus du 9' étage.

Résumons brièvement cette monographie un peu aride.
On voit que les filons, assez peu réguliers jusqu'au

6' étage, prennent une simplicité de plus en plus grande
à mesure qu'on descend davantage. Les deux filons San
Francisco et San Nicolas, d'abord nettemeht séparés, se sont
graduellement rapprochés jusqu'à se confondre presque au
9' étage. Le filon du Sud, San Pedro y San Diego, semble
se rapprocher aussi des deux autres réunis, et l'on a lieu
de craindre que, dans un avenir il est vrai encore éloigné,
ces trois branches ne viennent à se réunir en une seule,
dont l'exploitation serait singulièrement difficile.

Autre observation. La longueur du travers-bancs qui,
partant du puits San Aquilin°, à l'extrémité occidentale

du gîte, le rejoint à travers la frailesca, va en diminuant

d'étage en étage. Elle est en effet :

Si,. d'autre part, nous menons par le puits San Miguel,

à l'est du gisement, un plan perpendiculaire aux filons,

nous voyons ceux-ci déborder sur ce plan vers l'Est de

longueurs constamment décroissantes : 35 mètres au
5' étage, io mètres au 6, io mètres au 7', 5 mètres au 8',

zéro au 9° étage.
Les trois filons d'Almaden présentent donc lo forme de

trois colonnes de minerai, à peu près parallèles entre elles,
sensiblement situées chacune dans un plan vertical, incli-

nées dans ces plans d'environ sur la verticale, et s'élar-

gissant depuis le haut jusqu'au bas d'une manière à peu
près continue. La puissance va de même en croissant à

mesure que l'on s'approfondit davantage.
Il nous reste enfin, pour arriver à nous faire une idée

exacte de l'avenir des mines, à examiner la distribution,

dans le gîte, des parties riches.
L'usage a conduit les mineurs d'Almaden à diviser le

minerai en minerai riche, minerai moyen, minerai pauvre.

Sans que ces distinctions aient rien d'absolu et soient fon-
dées sur autre chose que sur l'aspect du minerai, on peut
dire qu'on appelle pauvre le minerai qui tient de 1 à 7 ou
8 p. ioo de mercure, moyen celui dont la teneur est com-
prise. entre 8 et 18 ou 20, riche enfin celui dont la teneur

dépasse 20 p. ioo, pour aller parfois jusqu'à So, 85 p. ioo

de mercure. .
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Au 5' étage de. 100 mètres.

G étage de. 8o

étage de. 6o

étage de. 25

9e étage de. o
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Le plan du 5' étage, où l'exploitation est terminée de-
puis assez longtemps, n'apprend pas grand'chose sous le
rapport de la richesse (*) ; celui du 6' étage montre que l'on
y a trouvé surtout du minerai pauvre, avec quelques mas-
sifs de minerai moyen aux deux extrémités de San Francisco
et San Nicolas. Au 7' étage apparaît le minerai riche, qui
devient prédominant au 8' dans tout le filon San Pedro y
San Diego ; à cet étage, à San Francisco et San Nicolas,
l'ensemble du minerai riche et du minerai moyen a, à peu
près, la même importance que le minerai pauvre. Le 9' étage
fournit presque exclusivement du minerai riche à San Pedro
y San Diego, ainsi que dans la plus grande partie du filon
San Nicolas. San Francisco donne surtout du minerai moyen.
Enfin la partie connue de San Pedro y San Diego, au 1 o étage,
est plus riche encore que tout ce que l'on avait trouvé jus-
que-là. Le minerai formé, comme je l'ai dit, par un grès
blanc imprégné présente une magnifique couleur rouge
vermillon d'une parfaite uniformité.

En même temps que la richesse augmente en profondeur,
elle croît à chaque étage de l'Est vers l'Ouest; générale-
ment coupés brusquement à l'Ouest, les gisements s'appau-
vrissent en effet vers l'Est et finissent en passant insensi.--
blement à un quartzite stérile.

On voit donc que sous le rapport de la richesse, aussi
bien que sous celui de la puissance et de l'étendue, les
gisements d'Almaden gagnent de plus en plus à mesure
que l'on s'éloigne de la surface.

II. - CONSTITUTION MINÉRALOGIQUE DU REMPLISSAGE.

Il nous reste, pour compléter cette description, à donner
quelques renseignements sur la constitution minéralogique

(*) Nous avons dû renoncer à reproduire la division indiquée
dans les plans de la Pl. III; l'échelle n'aurait pas permis de faire
cette reproduction avec netteté.
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du remplissage et à examiner de quelle manière et à quelle

époque ce remplissage a pu s'effectuer.
Le cinabre présente dans chaque roche un aspect diffé-

rent; il imprègne à peu près régulièrement les couches de
grès blanc et de grès noir, et forme de simples mouches

assez rares dans la frailesca, le calcaire et le schiste. Il
prend exceptionnellement des caractères physiques parti-
culiers. Lorsque le schiste est au contact du grès noir, on
rencontre parfois dans ses cavités, ou en veinules entre
ses feuillets, de petites quantités de cinabre qui donnent à
la cassure transversale de la roche l'aspect d'un jeu de
cartes dont les tranches seraient alternativement noires et

rouges. D'autres fois le schiste est entièrement remplacé
par du cinabre en cristaux informes, et plus souvent en
masses d'apparence sédimentaire, conservant la schisto-
sité de la roche primitive. Cette variété, à laquelle on a
donné le nom de cinabre schisteux, est rare à Altnaden,

mais elle semble avoir été plus commune dans d'anciennes
mines aujourd'hui abandonnées, celle des Fucares à l'Ouest,

celle de Concepcion Nueva à l'Est cl'Almaden. L'apparence
de cette roche, que l'on regardait autrefois comme sédi-

mentaire, en admettant que le dépôt du cinabre avait été
contemporain de celui du schiste, montre combien on
peut se tromper en jugeant de l'origine de certains mine-
rais d'après leur seule apparence et sur l'examen de quel-

ques échantillons.
On a donné le nom de cinabre stalactitiforme à certaines

agglomérations de poussières de cinabre, entraînées par les
eaux, et déposées ensuite par elles. Ces dépôts, d'origine
toute mécanique et récente, ne constituent pas, à propre-
ment parler, une variété spéciale de minerai.

Le cinabre pur, cristallisé ou en masse, ne se rencontre
qu'assez rarement. On a retiré sans doute des mines d'Al-

maden un assez grand nombre de cristaux de cinabre, qui

figurent dans les collections minéralogiques du monde en-

42,
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tier ; mais il suffira de dire que l'on recueille, comme cu-
riosité, tout ce qui présente des cristaux, même peu nets,
pour faire comprendre que ces cristaux ne se montrent que
rarement; ils sont le plus souvent accompagnés de cris-
taux très-petits de quartz et de sulfate de baryte; on a si-
gnalé aussi dans quelques échantillons de la Pyrite de fer
cette dernière substance ne se trouve, dans tous les cas,
que très-rarement, si elle existe à Alma,den au milieu du
cinabre.

Le cinabre pur amorphe est plus fréquent : on désigne
d'ailleurs comme cinabre pur, tout ce qui contient de 75
à 85 p. loo de mercure. On le rencontre disséminé d'une
manière irrégulière au milieu des grès cinabriques qui for-
ment la masse du gisement, surtout dans le filon de San
Pedro.

Le mercure natif n'est pas très-abondant à Almaden ; on
ne le trouve guère isolé, sans cinabre, que dans un quart-
zite très-schisteux, d'une couleur gris foncé, d'une appa-
rence très-compacte, parfois dans le schiste stérile ou dans
des grès décomposés. 11 va sans dire qu'on voit souvent,
sur les parois des galeries, suinter des gouttes de mercure,
mais celles-ci proviennent évidemment d'une décomposi-
tion toute récente du cinabre exposé à l'air.

Le mercure corné n'a pas été rencontré à Almaden même;
on ne l'a trouvé que dans une mine. de Valdeazogues, dans
un grès blanc décomposé où il s'est présenté, soit en pel-
licules et en croûtes déliées, soit en cristaux prismatiques
à base carrée avec des globules de mercure métallique.

Les anciennes mines de Guadalpéral et de Valdeazogues
ont fourni aussi quelques échantillons, déposés aujour-
d'hui aux collections de la carte géologique, à Madrid,
dans lesquels le cinabre est associé à du carbonate de
cuivre (Guadalpéral, la Concepcion) et à de la pyrite de
cuivre avec malachite (Guadalpéral). On peut voir, à 2 ki-
lomètres au Nord d'Almaden, une couche de quartzite
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dévonien, contenant des mouches de cinabre et des efflores-
cences cuivreuses, sur lesquelles on a ouvert, il y a quel-
ques années, des recherches pour cuivre, d'ailleurs- aban-
données.

Mais tous ces corps, que nous signalons comme accompa-
gnant parfois le cinabre près d'Almaden, ne forment dans
l'ensemble qu'une quantité presque négligeable. Tandis
que dans les filons ordinaires on trouve généralement une
association de divers métaux, le mercure, comme le con-
statait, il y a longtemps déjà, Ant. de Jussieu, dans un mé-
moire lu à l'Académie des sciences (*), se présente seul, et
semble fuir le voisinage de tous les autres métaux. La seule
affinité qu'on lui connaisse, dans la nature, est sa prédi-
lection pour les matières charbonneuses ou bitumineuses,
à Almaden comme dans presque tous ses gisements. On
sait qu'on le trouve à Idria, au milieu de couches bitumi-
neuses (bran dschiefer, leberschiefer, silberschiefer) du trias.
A New-Almaden, il. est associé à de véritable houille. Dans
les Asturies, on exploite une mine de cinabre, où celui-ci
imprègne des couches de grès et de schiste houillers; on y
trouve même une couche où le cinabre est associé à de la

La présence de matières charbonneuses est moins nette
à Almaden, mais elle est cependant incontestable. Les
schistes sont souvent, au contact du gîte, noirs, luisants,
charbonneux ; ils tachent les doigts. Proust, analysant des
échantillons d'Ahnaden, y trouva un peu de plombagine.

Mais la matière la plus intéressante à étudier est le mi-
nerai ordinaire, quartzite plus ou moins imprégné de ci-
nabre. Lorsqu'on le calcine de manière à expulser le soufre
et le mercure, la roche s'offre à la vue comme une scorie ou
une masse cariée, qui souvent ne peut se soutenir et se ré-
duit en sable en tout ou en partie. La consistance de ce ré-

(*) Mémoires de l' àcadémie des sciences, année 1717.
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sidu permet de juger assez exactement de la teneur du mi-
nerai; il ne reste rien naturellement avec du cinabre pur;
et la gangue calcinée résiste d'autant moins que le mi-
nerai était plus riche. Lorsqu'au contraire, on calcine des
fragments de quartzite stérile, ils conservent leur structure
et leur dureté primitives.

La matière du quartzite, qui manque aujourd'hui dans
les roches imprégnées de cinabre, ne pouvait assurément
manquer, ni à l'époque du dépôt primitif des couches, ni
après les fortes pressions qui les ont comprimées en les re-
dressant. Comment a pu s'effectuer cette disparition d'une
matière siliceuse, à peu près inattaquable par tous les réac-
tifs dont on pourrait imaginer l'intervention à l'époque de
la formation des filons de cinabre? Nous ne prétendons pas
l'expliquer, et nous renonçons à reproduire les diverses
théories, toutes plus ou moins inadmissibles, que l'on a
proposées à ce sujet.

III. - AGE DES FILONS.

L'époque à laquelle il convient de placer la venue du ci-
nabre n'est pas moins difficile à préciser.

Incontestablement, le cinabre n'est pas contemporain du
dépôt des couches siluriennes ou dévoniennes dans les-
quelles on le rencontre. Tout ce que l'on sait s'y oppose.
Pour tous les géologues, le mercure, de même que les au-
tres métaux, vient du sein de la terre. On trouve dans le
territoire cl'Almaden beaucoup de roches qui ont cette
même origine. Ces roches ont apparu à des époques di-
verses ; on ne saurait admettre, en effet, que les granites
de los Pedroches soient du même âge que les mélaphyres
de Chillon ou d'Almaden, ou que les porphyres trachyti-
ques de Gargantiel.

L'apparition de quelqu'une de ces roches est-elle conco-
mitante avec celle du mercure? Quelques faits permettent
de le penser. Le plus important est la présence, au contact
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même du cinabre, d'une roche mélaphyrique à l'extrémité
Est du filon San Francisco, au -neuvième étage. Nous avons
dit aussi que l'on avait trouvé, à Almadenejos, à Guadal-
péral, du cinabre en mouches et veinules dans une roche
intimement liée aux mélaphyres qui forment près de ce
hameau un massif considérable au milieu du terrain dévo-
nien. Enfin, on a trouvé du mercure à l'état métallique au
Contact du mélaphyre de Chillon avec le grès. On y a même
ouvert un puits de 12 à 13 mètres de profondeur, que l'on
a abandonné ensuite, après y avoir ramassé quelques kilo-
grammes de ce métal; quoique l'ouverture de ce puits re-
monte à 25 ans, les déblais qui en proviennent sont encore
accumulés tout auprès ; ils sont formés aussi d'un méla-
phyre où les cristaux de quartz sont moins abondants que
dans celui de la mine d'Almaden. Je dois dire cependant
qu'il règne quelques doutes sur l'origine de ce mercure;
on ne voit pas de cinabre dans la roche ; le puits est situé
dans la basse-cour d'une maison, de sorte que l'on a soup-
çonné que le mercure trouvé pourrait être du mercure volé,
caché sous terre il y a longtemps, et infiltré clans les fis-
sures du terrain. Ce n'est là qu'un soupçon, et la décou-
verte du mélaphyre au contact du cinabre, à Almaden
même, donne lieu de croire qu'il n'est pas fondé.

Nous admettons donc, comme un fait sinon absolument
certain, du moins très-probable, que le cinabre se montre
de préférence au contact des roches feldspathiques de
Chillon, d'Almaden et de Guadalpéral, et, en quelques
points, dans ces roches elles-mêmes. Nous avons déjà si-
gnalé plus haut l'analogie que présentent, au point de vue
purement pétrographique, les mélaphyres de Chillon avec
ceux qui se sont fait jour, vers la fin de l'époque per-
mienne, dans les Vosges et près d'Oberstein, dans la vallée
de la Nahe (*). Or, dans le Palatinat, les mélaphyres sont

(") Voir la description qu'en a donnée M. Delesse (Annales des
mines, te série, t. XVI, p. 51,).
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en relation intime avec des filons de cinabre, tout comme
à Almaden (*) ; ces filons, tantôt se trouvent au contact
des mélaphyres, tantôt ils les traversent, comme à Bath-
sweiler, Erzweiler, Baumholder; la présence de mouches
de minerai de cuivre, principalement de carbonates de
cuivre, indiquée par nous p. 74, complète l'analogie; les
filons Cinabrifères du Palatinat sont, eux aussi, accompa-
gnés de divers filons cuivreux.

Nous nous croyons donc fondé à attribuer au cinabre
d'Almaden le même âge qu'à celui du Palatinat; il nous
semble même, d'après la description qu'en donne M. von
Cotta ("), qu'on pourrait rattacher à la même formation
le gisement de cinabre de Vallata, près Agordo , qui se
trouve, lui aussi, en relation avec des roches désignées par
le géologue allemand sous le nom de porphyre, et au voi-
sinage du puissant gisement cuprifère d'Agordo. Quant à
émettre une opinion absolue sur cet âge, nous nous en
abstiendrons; il nous suffit d'avoir déterminé avec exacti-
tude les conditions de gisement : nous dirons cependant
que la relation indiquée s'expliquerait difficilement si l'on
n'admettait pas que le cinabre est venu au jour peu après
l'éruption des mélaphyres, à peu près à la même époque
que les minerais de cuivre qui constituent, par exemple,
dans le terrain permien du Mansfeld, la couche des schistes
cuivreux (Kupferschie fer). Le cinabre serait donc à Al-
maden, nettement antérieur au cinabre d'Idria, qui pré-
sente d'ailleurs des conditions de gisement notablement
différentes, et qui est reconnu aujourd'hui appartenir au
trias.

On conçoit que nous ne puissions être absolument affir-

(*) Voir Dos Vorkommen der Quecksilbererze in dem Pfalzisch
Saarbriickenscher Koklengebirge, par M. von Dechen (Archives de
Karsten, t. XXII, p. 575-464).

(**) B. von Cotta : Lettre von den Erztagersteitten, 2.e édition,
p. 35o.
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matif sur ces questions d'âge, presque toujours si délicates;

c'est à peine, en effet, si l'on est d'accord aujourd'hui sur

le nom à donner aux gisements d'Almaden. Dès le siècle

dernier, Bowles et Hoppensack leur donnèrent le nom de

filons, et depuis on continua pendant longtemps à les qua-

lifier ainsi. Plusieurs géologues protestent cependant contre

cette dénomination, entre autres Casiano de Prado. Il fait

remarquer les différences considérables entre l'allure des

gisements d'Almaden et celle des filons ordinaires; il con-

state que le mercure ne se présente guère que dans des

couches stratifiées où il s'est infiltré de bas en haut. C'est

assurément un fait singulier et qui, par sa généralité, mé-

rite d'attirer l'attention. Ne serait-il pas dû à ce que la
venue du cinabre se serait faite sans mouvement violent,

de telle sorte que les fentes d'arrivée, au lieu de pouvoir

se propager transversalement aux couches, auraient été

obligées d'épouser la direction de celles-ci?

Du moment que l'on admet, avec M. de Prado, que le
mercure est venu de l'intérieur de la terre; du moment que
l'on reconnaît aux gisements d'Almaden la forme de bandes

relativement étroites qui suivent une direction et un pen-
dage déterminés, nous ne voyons pas comment on pourrait

leur refuser le nom de filons. On pourra leur donner celui

de filons-couches, puisque le minerai imprègne une couche

du terrain, et celui de filons de contact, puisqu'ils sont en
relation immédiate et, en profondeur au moins, au contact

de roches éruptives ; mais on devra toujours reconnaître

au cinabre le caractère d'une substance filonienne, amenée

à la surface très-probablement à l'état de vapeur.

IV. MINES ABANDONNÉES.

Avant d'achever cette étude, il convient de dire quelques

mbts sur les autres gisements de mercure, voisins de celui

d'Almaden, et aujourd'hui abandonnés.
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Les principaux, et ceux dont l'exploitation a été le plus
longtemps continuée, sont ceux d'Ahnadenejos et de Val-

cleazogues, à 12 et 15 kilomètres à l'Est-Sud-Est d'Almaden.

A la mine de la Concepcion Vieja, située au bas d'Alma-
denejos, on a exploité deux gisements parallèles très-voi-
sins sous les noms de El Rompimiento et Santa Teresa. Deux

autres gisements, El Lineal et la Anquila, s'exploitaient en-
core en 1860 à la mine de la Concepcion Nueva, à s kilo-
mètre à l'Ouest d'Almad.enejos ; vers cette époque, le pro-
duit devint si faible qu'on se décida à les abandonner en
1861. Deux gisements, San Fernando et las Esperanzas, à

Valdeazogues, eurent le même sort.
On exploitait, il y a deux ou trois siècles, à l'Ouest d' Al-

maden, sous le nom de los Fucares VI des mines qui
étaient arrivées, paraît-il, à LFoo mètres de profondeur, et
dont, à l'inverse de celles d'Aln-iaden, la plus grande ri-
chesse se trouvait à l'Est. Plus loin enfin, vers l'Ouest, se
trouvait une autre mine nommée San Julian. D'autre part,
au Nord, on retira du cinabre des mines de Guadalpéral et
de las Cuevas, près de Gargantiel.

Mais tous ces gisements présentaient avec celui d'Alma-
den une différence capitale, bien que la nature du gîte fût
la même. A la Concepcion Nueva, les étages supérieurs don-
nèrent certaines années jusqu'à 56o tonnes de mercure,
mais le minerai disparut presque entièrement à la profon-
deur de 5o mètres environ. Moins riche à la Concepcion
Vieja, le minerai y fut plus constant, mais cessa néanmoins
à 2 5o mètres de profondeur. Il en a été de même à toutes
les autres mines, à l'inverse de ce que l'on observe, au
moins jusqu'ici, à Almaden.

Doit-on voir dans ces gisements le prolongement à l'Est et
à l'Ouest de ceux cl'Almaden? Les couches cina,briques

(*) Du nom de banquiers allemands, les frères Fugger, à qui l'ex-
ploitation de ces mines fut longtemps affermée.
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d'Almadenejos et Valdeazogues semblent, lorsqu'on cherche
leurs prolongements vers l'Ouest, passer à 7 ou 8 kilo-
mètres au Sud d'Almaden. Celles de las Cuevas, au con-
traire, passent à 6 kilomètres au Nord. On connaît bien,

entre Almaden et Almadenejos, quelques traces de cinabre
qui semblent établir entre les deux régions une sorte de
continuité ; les mines de los Fucares seraient, vers l'Ouest,
un nouveau jalon de la même ligne (Pl. IV, fig. 4). On
peut dorll: supposer que l'ensemble des gisements forme
un grand système dirigé un peu plus vers le Sud que celui
des couches ; que les mines des Fucares, d'Almaden, d'Al-
madenejos indiquent des parties riches de ce système dans
lesquelles la cassure suivrait momentanément la direction
même des couches, avec toutes les inflexions que présente
cette direction.

Nous avons essayé, dans les lignes qui précèdent, de
décrire avec soin les filons d'Almaden, les roches qui les
accompagnent, les terrains où ils sont encaissés; nous
avons pu conclure de cette étude, sinon avec une entière
certitude, du moins avec une grande probabilité, l'âge
approximatif de ces gisements. Diverses questions restent
douteuses ; il serait fort intéressant notamment d'arriver à
reconstituer la nature des émanations qui ont produit le
remplissage des filons, et à expliquer quels phénomènes
ont pu enlever du quartzite pour le remplacer par du ci-
nabre. Nous laissons à d'autres le soin de les éclaircir.

TOME XIII 1878. 6
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DEUXIÈME PARTIE.

EXPLOITATION DES MINES D'ALMADEN.

I. Méthode d'exploitation.

Les travaux actuels des mines d'Almaden communiquent

avec la surface par trois puits verticaux connus sous les
noms de San Miguel, à l'extrémité Est, San Aquilino, à l'ex-
trémité Ouest, et entre les deux San Teodoro, qui sans

occuper exactement une position moyenne, ne laisse pas

que d'être bien placé comme puits principal d'extraction
et d'épuisement. C'est dans le voisinage de ce dernier
puits que se trouvent, aux divers étages, les dépôts de
minerais et de matériaux, ainsi que les réservoirs pour les

eaux souterraines.
De ces trois puits, celui de San Teodoro descend à

3o5 mètres, à 17 mètres, par conséquent, au-dessus du

niveau actuel des travaux d'exploitation les plus profonds
(288 mètres). San Miguel ne descend pas à plus de 16 Mè-

tres, San Aquilin° à plus de 5 mètres au-dessous du niveau
du neuvième étage. Ces trois puits communiquent entre

eux et avec les gisements par des galeries dans le stérile
et des galeries de direction dans le minerai.

La distance qui sépare les étages les uns des autres est
aujourd'hui fixée à 25 mètres, tandis qu'aux étages supé-
rieurs on s'écartait souvent notablement de ce chiffre.
Ainsi les hauteurs des étages sont les suivantes

-4 reporter 1700,47

La méthode d'exploitation actuellement employée à Al-
maden a été imaginée par l'ingénieur don Diego Larraiiaga,
et, après de vives résistances, définitivement adoptée vers
18o4. Quoiqu'elle ait été décrite déjà, par exemple dans le
Traité de M. Combes, nous croyons, pour être complet, ne
pas devoir la passer entièrement sous silence. Nous rap-
pellerons donc que son caractère essentiel est l'emploi de
la maçonnerie pour le soutènement des parois. On avait
commencé dès le siècle dernier, sous la direction de quel-
ques ingénieurs venus d'Allemagne, à substituer des arcs
de maçonnerie aux bois jusque-là seuls employés; la diffi-
culté de plus en plus grande de se procurer des bois d'une
longueur suffisante, par suite de l'augmentation croissante
de la puissance, et quelques accidents qui firent craindre
en instant pour le sort de la mine tout entière, obligèrent
de recourir d'une manière absolue à des procédés de pré-
servation nouveaux et plus efficaces que les anciens.

Le système d'exploitation adopté est, en somme, une
méthode en travers avec remblais. Elle présente seulement
ces deux particularités essentielles : que, loin d'attendre
que l'enlèvement d'une tranche soit achevée pour attaquer
la suivante, on passe à l'extrême opposé, enlevant toutes
les parties des diverses tranches qui se correspondent ver-
ticalement, par des foncées qui vont d'un étage à l'autre,
avant de passer à un point voisin ; 20 que l'on n'emploie
qu'un remblai partiel en maçonnerie de pierres ou de bri-
ques venues de l'extérieur.

Les travaux préparatoires consistent dans une galerie
qui, partant du puits de San Teodoro, va couper les gise-
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Report. 170',47
6' étage. 21 ,I0
7' étage. 25 ,46
8' étage 22 ,61
9' étage

Io' étage. 25 ,08
Total 288,63

i" étage Lte,8o
2 étage. 29 ,5o

5' étage 29 ,o8
to étage 37 ,41
5' étage 29 ,68
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ments au niveau auquel on veut établir les travaux, et en

différentes foncées ou puits intérieurs qui descendent à

partir de la galerie de niveau supérieure de l'étage à

exploiter jusqu'à la galerie de niveau inférieure. Le tra-

vers-bancs destiné aux transports de minerais et de ma-

tériaux doit avoir de grandes dimensions, surtout dans

le voisinage des puits ; les foncées s'ouvrent sur 2 mètres

de largeur sur 3 mètres de longueur, parallèlement à la

direction du gîte.
On va, à partir du dixième étage, modifier le traçage

jusqu'ici en usage de la manière indiquée par le plan repro-

duit (Pl. HI, fig. 8). Au lieu d'établir une voie de roulage

à chaque niveau clans chaque filon, on en tracera une dans

le milieu du massif stérile qui sépare les deux groupes. Au

droit de chacune des futures foncées, espacées de 4o en

4o mètres, s'établira un travers-bancs. Les galeries tracées

au milieu de chaque filon ne serviront plus alors que dans

une mesure restreinte aux transports; leur entretien sera

moins coûteux ; le travail dans les chantiers, devenus plus

libres, sera plus facile, en même temps que les transports

deviendront plus réguliers.
Pour donner plus de clarté à cette explication, nous sup-

poserons le travail toujours divisé en trois périodes bien

distinctes, lien que pratiquement ces trois périodes em-

piètent souvent les unes sur les autres.

1" période : enlèvement de la zone centrale du gîte ;

période : enlèvement, en travers, de colonnes de mi-

nerai de part et d'autre de la zone centrale, en réservant

d'autres colonnes qu'on laisse intactes, ou réserves ;

période : enlèvement des réserves.

Première période. - Quand les puits ouverts dans le

centre de la masse sont arrivés à une certaine profondeur,

10 ou 12 mètres, par exemple, on commence à excaver en

partant des puits, et dans le sens de la direction, des bancs

de 2 mètres de hauteur et de 1-,5o à 2 mètres de largeur;
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plus exactement, on donne à ces bancs toute la largeur, un

peu variable, que l'on a donnée aux foncées des travaux

préparatoires. On commence de nouveaux bancs avant

d'avoir achevé d'enlever les premiers, et l'on continue ainsi

à exploiter tout le massif central compris entre deux puits,

sans attendre que ceux-ci atteignent le niveau de l'étage

inférieur : l'enlèvement du massif central se commence donc

par des gradins droits.
Lorsque la communication avec la galerie de niveau

inférieure a été établie par le puits, on active l'exploita-

tion du minerai par des gradins renversés, suivant, comme

les premiers, la partie centrale du gîte, A mesure qu'a-

vancent les bancs et les gradins, à mesure, par suite,

qu'augmentent les surfaces des deux zones latérales mises

à nu, on les soutient par de forts étais de chêne ou de

chêne vert, sur lesquels on dispose des planches lorsqu'on

veut établir un passage (eneamacion).

La distance à laquelle se placent ces étais varie -avec

l'inclinaison plus ou moins grande des lits ou strates dans

lesquels se divise la couche cinabrique. Dans le cas où des

étais sembleraient insuffisants, on laisse une clef de mi-

nerai pour maintenir les deux parois latérales plus effica-

cement que ne pourraient le faire de simples buttes. Dans

quelques cas enfin où les bois, même de grandes dimen-

sions, et les clefs de minerai ne paraissent pas offrir une

sécurité suffisante, on construit des arcs provisoires en

maçonnerie de briques, appuyés des deux côtés sur le

minerai, et chargés d'un massif de pierres de i ou 2 mètres

de hauteur, pour les protéger contre des ruptures par des

pressions latérales qui tendraient à expulser la clef.

On arrive donc ainsi, sans aucune difficulté sérieuse,

grâce à la solidité relative du minerai, à enlever toute la

partie centrale du filon, que l'on remplace simplement par

des buttes supportant en quelques points des planches,

jusqu'à rejoindre le puits voisin de celui d'où l'on était
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parti. La distance qui sépare deux de ces puits est habi-
tuellement de 25 mètres jusqu'au neuvième étage. Entre le
neuvième et le dixième, on les espace actuellement de
4o mètres.

La nécessité d'une exploitation plus rapide., et surtout
la convenance d'arriver rapidement à la construction des
ouvrages de fortification permanente, obligent habituelle-
ment à commencer dans chaque massif les travaux de la
deuxième période avant le complet achèvement de ceux de
la première.

Deuxième période. - A partir des puits de division en
massifs, et à 3 ou 4 mètres en contre-bas ou en contre-
haut du niveau des galeries que l'on destine aux trans-
ports, on ouvre des excavations transversales que l'on
pousse jusqu'à ce qu'elles atteignent les épontes du gîte.

Ces chantiers en travers, dont la largeur est de 3',40,
se pratiquent sur toute la longueur du massif, à mesure
que le permet l'avancement des gradins droits, et s'ouvrent

une distance de 5-,4o les uns des autres. Ils servent à
la construction d'arcs en briques, à mortier de chaux et de
sable, dont les naissances s'appuient sur les épontes, quand
celles-ci offrent une solidité suffisante, et pénètrent clans
ces épontes dans le cas contraire : l'excavation de fonda-
tion dans le mur porte le nom de rafa, celle du toit s'ap-
pelle eabezcadero. Ces arcs, dont la corde se place nor-
malement aux épontes à soutenir, ont généralement des
flèches variables avec leur. ouverture ; leur épaisseur est
d'environ on',84 (une vara, ancienne mesure espagnole).
On construit un de ces arcs transversaux au ciel de la ga-
lerie de roulage pour en former le toit, tandis que l'autre
sert à en soutenir la sole au moyen d'arcs longitudinaux
allant d'un des arcs transversaux à l'autre. Ces premiers
arcs, auxquels on donne le nom d'ares fondamentaux, ont
fréquemment des ouvertures de 12 et 14 mètres, parfois
même de 18 et 20 mètres aux étages inférieurs des deux
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gisements de San Francisco et de San Nicolas. Ceux-ci sont,

en effet, si rapprochés l'un de l'autre qu'on a jugé préfé-

rable d'enlever le petit massif de stérile qui les sépare à

l'Ouest, et de réunir l'éponte Nord de San Nicolas à l'éponte

Sud de San Francisco par des ouvrages d'art d'une grande

portée.
Sur chacun de ces arcs fondamentaux de 5m,4o de lon-

gueur parallèlement à leur génératrice, on construit d'une

éponte à l'autre des massifs de maçonnerie en pierre de

grès dur, provenant de carrières établies au jour aux
abords du puits San Teodoro. Le massif s'élève à mesure

que l'on enlève des deux côtés de la zone centrale les

prismes de minerai placés verticalement au-dessus de

l'arc. On laisse de distance en distance, dans ces massifs

de maçornrie, des ouvertures convenablement voûtées

qui se correspondent au même niveau 'clans tous les ou-

vrages; ces ouvertures, reliées par de petits ponts, forment

les deux étages intermédiaires. Les deux croquis (fici. 5 et 6,

Pl. IV) indiquent, le premier l'aspect des travaux pen-
dant la construction des massifs de maçonnerie, le second
leur apparence à la fin de cette construction. Les arcs
fondamentaux ne se construisent d'ailleurs pas seulement

formant le ciel ou la sole des galeries de transport : on

en établit aussi parfois, lorsqu'on le juge nécessaire en des
points intermédiaires, soit pour accélérer la construction

du massif de maçonnerie, et par suite l'enlèvement du
minerai, soit pour diminuer la pression sur l'arc inférieur.

Les murs de maçonnerie, auxquels on donne le nom
d'ouvrages (obras), se continuent jusqu'à leur point de

rencontre avec l'arc de sole de l'étage supérieur. On

s'arrange à y enchâsser les arcs provisoires; il suffit évi-
demment pour cela de prendre, en établissant ceux-ci, la

précaution de les construire à l'aplomb des points où l'on
établira plus tard les arcs fondamentaux. .Les ouvrages se

comptent et se classent d'après leur direction et leur posi-
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tion par rapport au travers-bancs venant du puits San
Teodoro qui a servi de point de partage pour leur établis-
sement : on dit ainsi ir, ', 5' ouvrage à l'Est, ou à
l'Orient, dans chacun des trois gisements.

La fig. 7 (PL IV) représente un des filons coupé par
son plan médian, à la fin de la deuxième période.

L'enlèvement des colonnes de minerai laissées entre l'es
ouvrages, ou réserves, constitue la troisième période de
l'exploitation d'un massif.

Troisième période. A l'inverse de l'exploitation des
prismes de minerai que l'on enlève dans la deuxième pé-
riode de bas en haut pour les remplacer par des massifs
de maçonnerie, celle des réserves se fait toujours de haut
en bas. Les colonnes étant déjà coupées sur trois de leurs
faces et n'adhérant souvent que faiblement uïx épontes,
lorsque celles-ci sont schisteuses, c'est pour les réserves
que le prix de revient de l'abatage est de beaucoup le
moins élevé. Quand le toit est schisteux, on protège les
ouvriers contre la chute, soit en le recouvrant simplement
de planches que l'on attache à des étais horizontaux ap-
puyés sur deux ouvrages voisins, soit au besoin par un
parement en maçonnerie élevé sur de petits arcs longitu-
dinaux, jetés d'un ouvrage à l'autre.

En fait II est arrivé souvent que Bon retardât l'enlève-
ment des réserves, soit qu'on crût en effet devoir les mé-
nager, soit qu'on reculât devant un enlèvement moins
commode, pensait-on peut-être, que celui des massifs de la
première série. Une polémique assez vive, parfois même
acerbe, s'engagea à ce sujet entre divers ingénieurs, vers
f 86o ; elle eut pour effet de montrer l'inanité des reproches
que l'on faisait à la méthode d'exploitation, deprouver que
non-seulement l'enlèvement des réserves était possible,
mais même qu'il était très-facile, et enfin de décider à di-
minuer leur importance en n'en conservant que ce qui est
véritablement nécessaire pour mettre l'exploitation à l'abri
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de toute interruption clans la production. L'abatage de
presque toutes les réserves depuis le sixième jusqu'au hui-
tième étage a montré que les craintes si vivement expri-
mées par MM. Bernaldez et Rua Figueroa, clans leur Me-
moria sobre las minas de Àlmaden, n'étaient pas fondées.

II. Organisation du travail.

Voyons maintenant dans quelles conditions économiques
s'exécutent les opérations de traçage, cl'abatage et de sou-
tènement.

Tous les ouvriers employés aux excavations intérieures,
soit en minerai, soit en stérile, portent le nom de barre-
neros, parce que le fleuret (barreno) est l'outil principal
dont ils se servent. Ils travaillent tous par contrat, c'est-
à-dire à l'entreprise, à tant par unité d'excavation prati-
quée, unité dont le type varie suivant la nature de l'exca-
vation.

Ces contrats se renouvellent tous les mois ; les règlements
obligent l'administration de l'établissement à observer
rigoureusement, pour leur conclusion, toutes les formalités
d'une adjudication publique. Ce système, en apparence le
meilleur de tous, ne donne cependant à Almaden que des
résultats médiocres : il défend très-mal les intérêts de
l'État qu'il se propose cependant de sauvegarder. C'est que
depuis longtemps déjà, les mineurs ont pris l'habitude de
s'associer, et de se distribuer entre eux les différents
chantiers par voie de tirage au sort. Chaque groupe fait
alors une adjudication pour le chantier qui lui est échu,
sans jamais rencontrer de la part des autres groupes une
concurrence qui fasse baisser le prix de la main-
d'oeuvre (C) .

(*) Voir p. 158, la note sur la déplorable émeute de 1874, dans
laquelle périrent assassinés MM. Monasterio, inspecteur général
des mines, et Buceta, ingénieur ordinaire.
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Chaque chantier est donc adjugé à un groupe de vingt

ouvriers, qui se divisent en quadrilles de deux, trois ou
quatre hommes, selon la nature de l'excavation qu'il

s'agit de pratiquer. Ces différentes quadrilles se relèvent

par postes ou entrées, de six heures chacune la première

entrée va de minuit à six heures du matin ; la deuxième
de six heures à midi, et ainsi de suite. Les piqueurs à la
veine ou au rocher travaillent dans les trois premiers postes,

le quatrième sert au transport clos minerais depuis les
chantiers jusqu'aux voies de roulage principales, des maté-
riaux aux chantiers, et à l'exécution des travaux de boisage.

Les prix des excavations sont ordinairement tels que la
journée de six heures soit payée de quatre à cinq piécettes

(une piécette : 11,135 au change courant ; la piécette, en réa-
lité, a le même poids que le franc). L'usage impose à
chaque ouvrier l'obligation de forer dans ses six heures

de travail un trou de mine de o'",28 de profondeur dans
le minerai, et;deux de ces trous dans le schiste ou la frailesca.

L'administration fournit aux ouvriers les outils, moins

le marteau que chacun possède en propre, et les entretient
à ses frais. Ces outils sont déposés dans des magasins inté-
rieurs placés à chaque étage dans le voisinage du puits
San Teodoro ; les frais d'éclairage et l'achat de la poudre
sont au compte des ouvriers.

Le nombre des ouvriers occupés dans la mine aux diffé-
rentes heures de la journée est assez variable ; on peut
compter en moyenne chaque jour sur les chiffres suivants

1" entrée. Ao à GO ouvriers.

2e entrée 5oo à 54o
3 entrée. 1.8o à 200

h' entrée 180 à 200

7oo à 800 ouvriers.

Le nombre total des ouvriers occupés dans l'intérieur
est d'ailleurs beaucoup plus fort et varie de 2.25o à 2.500.
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Chaque ouvrier fait donc en moyenne un poste de six
heures par trois journées ; niais en raison de ce que cer-
tains services, moins dangereux pour la santé des hommes
que celui de r abatage, se font tous les jours, ou presque
tous les jours par les mêmes ouvriers, ceux occupés à
l'abatage et au muraillement ne travaillent guère dans la
mine que six heures tous les cinq ou six jours.

Le boisage (entibacion) est confié à des ouvriers qui
constituent un corps spécial (celui des entibadores), com-
prenant deux classes d'ouvriers. Les premiers, appelés
entibadores de première classe, ont chacun sous leurs or-
dres deux boiseurs de deuxième classe. Tous les boiseurs
forment ainsi quarante quadrilles de trois ouvriers ; ils sont
chargés de tous les boisages, renouvellements d'échelles et
d'étais ; une quadrille a pour fonction spéciale de constam-
ment visiter et maintenir en bon état la colonne de pompes
qui va du septième. étage au jour. Chaque boiseur de pre-
mière classe gagne 2',75 Ç); ceux de seconde classe 2f,25;
l'administration leur fournit en outre la lumière et les ou-
tils. Ce sont les meilleurs ouvriers, et les plus disciplinés.

Les bois employés sont le chêne ou le chêne vert ; ils
proviennent des forêts voisines et s'achètent par adjudica-
tion, en moyenne à 70-75 francs le mètre cube.

Les ouvrages de maçonnerie sont exécutés par des ou-
vriers spéciaux, nommés alarifes; leur travail leur est
payé à tant le mètre cube d'arc, tant le mètre cube
de massif. Ils sont placés sous la surveillance de maîtres
maçons, appelés maestros de obras. L'administration leur
fournit les matériaux à pied d'oeuvre ; ils ont à préparer à
leur compte les mortiers, et à les élever, ainsi que les
briques et les pierres jusqu'à la voûte ou au massif aux-

(*) J'identifie la piécette espagnole avec le franc; il n'y a, en
réalité, dans les nouvelles piécettes, ni différence de poids, ni dif-
férence de titre avec notre monnaie.



francs.

Briques. 20,00
Chaux 2,50

O ms. . .
Transports. . . . . 2,50 à 5,00
Pose 9,00

18,5o à 21,00

Voici, d'ailleurs, au sujet des travaux d'abatage et de
soutènement, quelques chiffres précis empruntés aux regis-
tres officiels de l'administration des mines.
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Du i" millet 1875 au 1" juillet 1876.

i° Abatage. Nombre de chantiers, en moyenne. 120

Volume abattu. . 6.680 mètres cubes.
I Abatage. 292.615 fr. j

Dépenses. 309.865 fr.
Entretien d'outils. 17.250

Nombre de journées payées 55.747

Le nombre total des mètres cubes de roche abattus a

été

Il en résulte que le mètre cube a coûté en moyenne
46 francs à abattre.

La production a été, en poids, la suivante

En minerai. )9.498',/t89
En stérile. 1.590 ,1146

Des 6.567-',85 de minerai abattu dans la mine,

4.512r",o71 ont été pris dans les réserves, qui régulière-
ment ne devraient fournir que le tiers de la production
totale; elles représentent, en effet, d'après ce que nous
avons dit, le tiers du gisement entier. C'est qu'on avait
depuis longtemps laissé s'accumuler les réserves, et qu'on

a jugé bon de les ramener à une quantité moins exagérée,

en en enlevant une partie considérable dans les dernières
années. Aussi la tonne de minerai n'a-t-elle été grevée
cette année, pour abatage, que de 15',90, tandis que l'aba-
tage avait coûté 25'',90 ; 25',7o ; 26',5o ; 25',80; 18',40
dans les cinq années précédentes. Ces chiffres justifient ce
que nous disions précédemment sur la facilité d'enlèvement

des réserves.
2° Soutènement. Les chiffres tout à fait précis me font

ici défaut, d'autant plus que la comptabilité des mines ne
fait pas de comptes distincts pour le boisage et le murail-

En minerai, de. 6.367'3,850

En stérile 371 ,507

Total. 6.739'3,357
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quels ils travaillent. Ils emploient, pour le faire, des treuils
mus à bras.

Les briques se fabriquent à petite distance de l'établis-
sement et s'achètent par adjudication. On les paye à tant
le cent ; le mètre cube de briques revient à 20 francs
environ.

La pierre s'exploite à l'extérieur dans les carrières ou-
vertes au Sud de la colline d'Almaden dans de grands
bancs de quartzite blanc. On la paye à raison de 5 à
6 francs le mètre cube de roche, en place.

La chaux provient de bancs de calcaire silurien qui se
trouvent à 12 ou 15 kilomètres d'Almaden ; elle se paye,
rendue à la mine, de 2,25 à 2',5o l'hectolitre. Elle est
d'une qualité excellente ; aussi les ouvrages en maçonnerie
ont-ils une grande solidité à laquelle contribue sans doute
aussi la nature calcaire et magnésienne des eaux de la
mine, qui ne donnent pas moins de 2 kilogrammes de dépôt
par mètre cube.

Le prix de revient du mètre cube de maçonnerie peut
s'évaluer de la manière suivante

34,00 à 36,00
francs.

Pierres. 6,00

2° Massifs. . j Chaux et sable. 2,50
Transports. . . 3,00 à 5,5o

Pose. 7,00
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lement, et que les comptes pour l'année économique ter-
minée le 1" juillet 1876 n'étaient pas encore complètement
dressés à l'époque de mon séjour à Ahnaden.

Les dépenses de soutènement varient de 200.000 à
250.000 francs par année : elles ont été en 1875-76 de
2.3o. 000 francs environ.

Or on construit dans l'année

501C3,924 d'arcs 'ayant coûté. . . Li./176`,53
pour la pose.et 2.687'3,199 de massifs ayant coûté 18.318`,68

Nous avons vu tout à l'heure que le prix du mètre cube
de maçonnerie d'arcs peut s'estimer à 35 francs, et celui.
du mètre cube de massif à 20 francs.

Les travaux de muraillement n'auraient donc coûté en-
semble que 72.000 francs, et le reste, soit plus de
15o .000 francs, aurait été consacré aux travaux de boisage
et d'entretien; ce chiffre s'explique d'ailleurs si l'on songe
au nombre des boiseurs (i 20 hommes) constamment occupés,
et au prix élevé des bois de soutènement (75 francs le mètre
cube).

Passons maintenant à l'étude des moyens de transport
et d'extraction.

Roulage. - Tous les services de transports intérieurs,
soit des minerais jusqu'aux puits, soit des matériaux à pied
d'uvre, soit des outils aux dépôts et réciproquement, se
font à l'entreprise. On emploie pour le roulage des wagons
rectangulaires en fer de 216 litres de capacité, contenant
un poids de 400 kilog. de minerai. Ils roulent sur des voies
en fer de orn,78 de largeur, formées par des rails qui pèsent

kilog. le mètre courant. Le service, appelé aussi service
d'extraction et d'introduction, comprend tous les mouve-
ments intérieurs : il se paye à raison de o,25 à of,32 par

oo kilog. de pdids extraits ou introduits, sauf pour les
matériaux de construction. Pour ceux-ci, en effet, l'admi-
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nistration traite à raison de tant par mètre cube de maçon-

nerie en place ; le prix varie selon la position des ouvrages,

il est en moyenne de 2,5o pour le filon San Pedro y San.

Diego, de 5 francs pour San Francisco et San Nicolas.
Extraction. -L' extraction au jour se fait dans les mêmes

wagons que l'on enlève dans des cages guidées par de
fortes poutres en chêne du Canada, pourvues de parachutes

Libotte, et suspendues à des câbles plats en aloès.
Jusqu'en 1875, l'extraction se faisait uniquement par le

puits San Teodoro, au moyen d'un manège à chevaux ou
à mules. Depuis le mois de mars 1875, le service d'extrac-

tion et d'introduction se fait aussi par le puits San Miguel.

. Près de la bouche de ce puits se trouve une machine à va-

peur, de la force nominale de 20 chevaux-vapeur, à cylindre
horizontal, à condensation et détente variable système Meyer;

les deux bobines sur lesquelles s'enroulent les câbles sont

mises en mouvement par cette machine par l'intermédiaire
d'un engrenage. La vitesse des câbles est d'environ 2 mètres

par seconde. La machine met en outre en mouvement un
ventilateur Guibal, qui fonctionne en aspirant l'air vicié de.

la mine.
Jusqu'à l'installation de cette machine à vapeur, le puits

San Miguel n'avait j amais servi qu'à la descente des hommes;

Mais on fut obligé en 1874 d'interrompre le service de l'ex-

traction par San Teodoro, pour régulariser les parois de ce

puits et y installer un guidonnage ; les opérations ont été

terminées, ainsi que la pose de la machine d'extraction, en

1875, mais l'installation provisoire de San Miguel, ayant

donné de bons résultats, fut conservée.
La machine du puits San Teodoro aune force nominale de

4o chevaux ; elle est à deux cylindres verticaux, à conden-

sation et à détente variable système Audhemar ; l'admission

de la vapeur et son échappement se font par des soupapes :

elle a été construite dans les ateliers de John Cockerill, à
Seraing. Une petite machine auxiliaire de 6 chevaux est
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destinée à lui venir en aide en cas de besoin. Sa force est
calculée de manière à pouvoir faire en 12 heures l'extrac-
tion normale et l'épuisement de la mine, au moyen de bennes
à eau.

Au puits San Aquilin° fonctionne une machine de 3o che-
vaux, à cylindre vertical, avec condensation, et appareil
Guinotte de détente variable. Sa fonction essentielle est la
montée et la descente des ouvriers qui, entrant dans la mine
par une galerie de niveau du i" étage à 44 mètres au des-
sous du niveau supérieur, descendent depuis le 1" étage
jusqu'à celui °à ils ont à travailler. On évite ainsi d'une part
du travail pour la machine, d'autre part pour les ouvriers
qui habitent plus bas que le puits San Aquilin° l'obligation
d'y monter chaque jour. Accessoirement, la machine sert
aussi à l'extraction.

Les mines d'Almaden sont donc actuellement desservies
d'une manière entièrement satisfaisante, par des machines
à vapeur des types les plus perfectionnés, tandis qu'il y a
quatre ans encore on regardait avec raison leur installation
comme une des plus défectueuses que l'on pût voir, même
en Espagne. Cette situation était d'autant moins compré-
hensible que les mines cl' Almaden donnent depuis longtemps
des bénéfices très-considérables ; elle ne s'explique que par
l'incurie du gouvernement espagnol, sa défiance systéma-
tique à l'égard des ingénieurs, et par les innombrables
difficultés qui naissent d'une excessive division des pouvoirs,
notamment par la séparation absolue de la direction tech-
nique, et de celle des services administratifs. Il a fallu,
pour remédier à cet état de choses, toute l'énergie de feu
M. l'inspecteur général des mines Monasterio, obligé de
lutter à la fois contre l'inertie du gouvernement et contre
le mauvais vouloir des ouvriers d'Alma,den, qui firent au
début à l'introduction des machines la même opposition
irraisonnée que rencontrent presque partout les perfection-
nements même les plus naturellement indiqués.
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On peut se demander pourquoi l'on a établi des machines

de trois types différents ; la raison principale a été le désir
de faire des essais. comparatifs, et de fournir aux jeunes in-
génieurs des mines, pour lesquels un séjour à Almaden est
habituellement une sorte d'école d'application, l'occasion
de voir de près et dans leurs détails différents systèmes
fonctionner concuremment.

Épuisement. Le service de l'épuisement se divise en
deux parties 10 élévation des eaux qui se produisent au
dessus du 7' étage, c'est-à-dire jusqu'à 208 mètres de pro-
fondeur ; 20 élévation des eaux des 8', 9' et 100 étages
jusqu'au 7'.

Le premier de ces services se fait aujourd'hui presque
exclusivement au moyen de bennes à eau par la machine à
vapeur du puits `San Teodoro. Toutefois on fait encore fonc-
tionner, quatre fois à peu près par an, une machine à va-
peur de Watt, à simple effet, à basse pression ; établie en

791, cette machine est une des premières de celles que
construisit Watt, en employant le mouvement du balancier
pour ouvrir et fermer l'admission, et pour faire la conden-
sation. Le balancier, en bois, n'a été que consolidé postérieu-
rement par l'addition de quelques barres de fer. Cette ma-
chine fait marcher une colonne de sept pompes aspirantes
et élévatoires, dont les pistons, également en bois, ne sont
pas une des moindres particularités de cette installation
que l'on ne conserve qu'a titre de monument historique.

Deux réservoirs, l'un de 1.38o mètres cubes au 5' étage,
l'autre de 914 mètres cubes au 7', servent à réunir les eaux
de la mine.

La production de vapeur pour cette machine à vapeur se
fait au moyen de chaudières chauffées au bois ; on paye à
l'adjudicataire du service de chauffage i,5o environ par
centimètre dont s'abaisse dans les réservoirs le niveau de
l'eau, soit environ par 5 mètres cubes d'eau extraite.

Les eaux produites au-dessous du niveau du 7' étage
TOME Xia , 1878. 7
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s'élèvent jusqu'au réservoir de ce niveau au moyen de
simples pompes à main très-grossières, disposées en co-

lonnes et mues par des manoeuvres qui gagnent à ce tra-

vail de 1f,50 à -2 francs par journée de 6 heures. C'est le

service auquel on condamnait autrefois les esclaves dans les

mines. Il se fait maintenant par adjudication, on paye au

contractiste de 12 à 14 francs par centimètre dont descend

l'eau dans le réservoir inférieur.
On voit que le service de l'épuisement laisse encore à

désirer; cela tient sans doute à son importance relative-

ment restreinte : la mine ne produit en effet, d'après les

observations de plusieurs années, que de 72 à 84 mètres

cubes d'eau par 24 heures, dont une partie notable au-
dessus du 70 étage. Pour toute cette partie la dépense a
-diminué depuis l'installation de la machine de San Teodoro

dans une proportion remarquable. Elle ne coûte plus guère

en effet que 5.000 francs au lieu de 4o. 000 qu'elle coûtait

auparavant.
Le prix de l'extraction est de même descendu) grâce aux

nouvelles installations, de 51,20 la tonne à

Aérage. La ventilation de la mine se fait naturellement,

par suite de la différence de niveau des bouches des puits

qui communiquent entre eux. L'air frais entre par San
Teodoro, et par. San Aquilin° et ressort par San Miguel

après avoir parcouru les travaux. Dans la saison chaude le

courant tend à se renverser et l'on ne réussit à le maintenir

que grâce au ventilateur de San Miguel. Avant l'établisse-
ment de cet appareil, la ventilation s'activait en été par un
foyer d'aérage à la base du puits.

Le renouvellement actif de l'air n'est nulle part peut-

être aussi nécessaire qu'a Almaden. Il se charge en effet
de vapeurs mercurielles et de miasmes provenant de la

décomposition des bois ; bien peu, parmi les anciens ou-

vriers, et surtout parmi les surveillants, réussissent à

échapper au tremblement mercuriel.

99
no et San Teodoro,

ville d'Almaden, moins à
San Miguel qui est dans la ville

e solides constructions qui abritent les
tourés d'un certain nombre de bâtiments

ateliers, et de magasins. On y trouve une forge,
charpenterie, un atelier de réparations.

Les deux premiers servent à la mise en état des outils
employés dans les travaux en régie; le troisième, à la con-
fection et à l'entretien du nouveau matériel de transport.
On y trouve les principales machines-outils, mues par une
petite machine à vapeur de 12 chevaux. On pourrait dans
ces ateliers fabriquer les outils dont on a besoin : on préfère
néanmoins les acheter ; l'entretien d'une notable partie des
outils se fait aussi par contrat.

Tout le service des magasins, des réceptions et des sorties
est fait par des enfants qui gagnent de of,Lto à of,85 par

,jour, et par de vieux ouvriers dont la santé a été ruinée par
le service des mines, au point que leur travail est loin de
mériter le modique salaire qu'on leur donne plutôt en guise
de retraite que comme rémunération pour un service rendu.
C'est aussi à ces invalides du travail que l'on confie les
travaux de réparations extérieures, d'entretien des voies
.d'accès, etc., lorsqu'ils demandent un secours pour se ré-
tablir.

- Tous ces travaux au jour occupent ensemble environ
65o hommes et 2O enfants ; ils sont payés sur le compte
des frais généraux d'exploitation.

III. Préparation mécanique.

Dans l'état actuel des choses, le minerai tel qu'il sort de
la mine est chargé sur des charrettes à boeufs et conduit
ainsi jusqu'à l'usine de distillation, où il n'est soumis qu'a
une classification grossière dans le voisinage des fours
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Ateliers. -Les puits de San Aquif
placés à l'extrémité Ouest de la
l'étroit par conséquent que
même, sont couverts
machines et el
servant d'
Ull



1 00 111INES ET USINES VALMADEN.

auxquels on le destine. On le divise, d'après son aspect, en

trois classes : minerai supérieur, minerai moyen, minerai

pauvre.
Le minerai supérieur, appelé ordinairement métal, prend

le nom de cinabre lorsqu'il est très-riche, et d'un grain assez

lin pour pouvoir se travailler : on l'emploie alors à la fabri-

cation de petits objets d'ornement, d'encriers, de presse-
papiers, etc. ; au point de vue métallurgique, il convient

donc de faire abstraction de cette variété, d'ailleurs assez

rare. Le métal ordinaire tient environ, en moyenne, 25 p.

Io° de mercure ; il forme à peu près 16,14 p. ioo de la

masse entière du minerai en morceaux.
Le minerai moyen s'appelle china lorsqu'il est en mor-

ceaux de ioo à 2 5o centimètres cubes, et reguiebro lors-

qu'il forme des masses plus considérables.
La teneur de la china est d'ailleurs très-variable ; aussi

en avait-on fait, en 1869, à l'époque des essais de M. Mo-

narterio, dont nous parlerons tout à l'heure, sept classes
distinctes, par ordre de richesse décroissante; la division

se faisait à simple vue, d'après l'apparence du minerai

et sa couleur, variant du rouge au gris violacé. Les essais

ultérieurs ont du reste montré la parfaite exactitude de
cette classification, qui exige seulement de la part des
ouvriers une habitude qu'ils arrivent assez promptement

à acquérir.
On obtient les proportions suivantes de minerai de cha-

que classe
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La ir* classe de china a donc la même teneur que le
minerai supérieur. En les réunissant on a 18,49 p. ioo du
minerai entier, qui tiennent 25 p. 100 de mercure. La
division de la china en 7 classes, nécessaire pour les prises
d'essais des expériences de M. Monasterio, ne se fait plus
aujourd'hui. Toutes les classes de china, depuis la 2e jus-
qu'a la 7', sont donc réunies et forment ensemble 57,3o p.100
du minerai enmorceaux, que l'on réunit sous le nom de mi-
noai moyen, et dont la teneur moyenne en mercure est de

6,o8 p. loo.
Le minerai pauvre, désigné sous le nom de solera pobre,

ou solera negra, est formé par de grands blocs de quart-
zite noire, présentant seulement des mouches de cinabre,
ainsi que par des morceaux un peu gros de schiste légè-
rement imprégné. Il constitue environ 24,21 p. ioo
minerai en morceaux; sa teneur moyenne est de o,8o p.

oo de mercure.
Lorsqu'on a enlevé du minerai tel qu'il sort de la mine

les morceaux d'une certaine dimension pour en faire le
médit, la china, ou la solera pobre, il reste des gre-
nailles et des menus, mêlés d'une assez grande quantité
de schiste stérile, de débris de diverses natures, tels que
fragments de briques et de bois : on donne à tout ce ré-
sidu le nom de bacisco ; un criblage retient les morceaux
dont le volume dépasse 4o centimètres cubes ; les terres
restantes sont mouillées, puis agglomérées grossièrement de
manière à former des briquettes en forme de pyramide
tronquée, auxquelles on donne improprement le nom de
boules de bacisco.

Le bacisco, c'est-à-dire en somme le menu, forme sen-
siblement le quart du minerai gros. Quant à sa teneur, on
peut admettre qu'elle est à peu près la teneur moyenne,
puisque ce menu est formé de débris de morceaux de toutes
richesses. On obtient en grenaille criblée un peu moins du
quart du menu.

p. 100 de minerais
de toutes classes. en mercure.

China 1r° classe. 2,35 9.5,00

2° classe. 8,63 17,06

3. classe. 7,82 14,66

4e classe. 2,77 8,88

5° classe. 3,93 4,99

6° classe. 4,74 2,46

7° classe 29,41 1,05

PROPORTION TENEUR
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En résumé, les différentes classes.de minerai se répartis-
Sent à peu près de la manière suivante

Ce qui donne pour l'ensemble du minerai une teneur
moyenne de 8,5o p. loo.

Ce chiffre est loin d'avoir rien d'absolu, nous ne pré-
tendons même pas le donner comme une moyenne ; on n'a
jamais fait, en effet, d'essais suivis pendant une période
un peu longue. Ainsi un autre essai avait donné, pour la
teneur et les proportions des différentes classes, les chiffres
suivants

MINERAIS.

Teneur moyenne, 8,15 p
Comme, d'ailleurs, on traite dans l'usine tout le minerai

qu'on retire des mines, on comprend, sans plus amples
explications, que la teneur moyenne du minerai doit néces-
sairement varier : on peut compter qu'elle se tient entre
7,50 et 9 p. 100.

D'importants perfectionnements seront prochainement
apportés à la classification, véritablement trop primitive
aujourd'hui, des minerais d'Almaden. On a relié, dès main-
tenant, la mine à l'usine par un plan incliné sur lequel les
wagons devaient d'abord descendre par le seul effet de la
pesanteur ; seulement on a donné au plan une pente in-
suffisante : on va y suppléer en établissant sur ce plan une
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traction mécanique au moyen d'une machine à vapeur
placée à l'extrémité inférieure. Deux wagonnets seront
alors installés sur un truc et parcourront en quelques
instants. les 5oo mètres qui se franchissent aujourd'hui

au moyen de lourdes et coûteuses charrettes à boeufs.

Au bas du plan les wagonnets arriveront à la partie supé-

rieure d'un atelier de classification; ils seront vidés sur un

système de cinq grilles superposées, dont les deux pre-
mières sont fixes et les trois inférieures mobiles, de manière

à recevoir une série de secousses destinées à faciliter la chute

du minerai.
Les morceaux les plus gros , restés sur les deux pre-

mières grilles, passeront à un concasseur américain, puis

retourneront au criblage. Tout l'atelier est mis en mouve-
ment par une machine Corliss de 15 chevaux.

On obtiendra ainsi cinq classes de minerai, par grosseur.
Chacune de ces classes tombera sur une table tournante où
se fera un classement à la main, selon la richesse. Ce clas-
sement, d'après la couleur, peur donner, avec des ouvriers

exercés et soigneux , d'excellents résultats ; ainsi l'on

peut, en réduisant en poudre des minerais de teneur dé-
croissante depuis io p. ioO jusqu'à s p. ion, former une
véritable gamme de couleurs, allant du rouge vif au gris,
légèrement violet et, d'après cette gamme, juger, à un
demi-centième près, la teneur d'un tas de minerai,
pourvu, cela va sans dire, qu'on fasse convenablement la
prise d'essai.

On est en droit d'attendre d'excellents résultats de cet

atelier de classification, qui fonctionnera dès que l'instal-
lation du plan incliné sera achevée. Mais on s'est con-
tenté jusqu'ici du triage un peu grossier que nous avons

indiqué plus haut : c'est le minerai ainsi trié, en métal,
china, solera et bacisco, dont nous allons exposer le traite-

ment dans l'usine de distillation.

MINERAIS. TENEUR. PROPORTION
au minerai total.

Métal
China.
Solera pobre.
Bacisco

25,00 0y,
6,08 0/0
0,80 0/,

14,792 0/,
45,840 0/0
19,368 0/,
20,000 0/,

100,000 0/0

Métal.
China
Solera

21,90
7,40
0,32

16,60 0/,
55,66 0/0
21,50

Bacisco. . . . ....... . . 7,00 6,24 0/,

TENEUR. PROPORTION.
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TROISIÈME PARTIE.

MÉTALLURGIE DU MERCURE A ALMADEN.

Les procéttés métallurgiques actuellement en usage à
Almaden y ont été introduits, l'un en i648, l'autre en 18o6:
ils ont été appliqués jusque clans les dernières années sans
qu'on se rendît un compte exact de leur valeur véritable ;

on admettait, en Espagne et hors de l'Espagne, qu'ils
étaient extrêmement défectueux. La perte de mercure était
généralement évaluée à 50 p. oo de la teneur ; un mé-
moire imprimé en 186o par ordre royal l'estimait même à
53,4o et 49,82 p. Io° dans les deux méthodes de trai-
tement.

Les recherches faites à Idria, avec des appareils perfec-
tionnés, y indiquaient des pertes variant à 27 à 4o p. ioo.
Il n'est donc pas étonnant que l'on ait cru à des pertes
encore plus fortes à Almaden, avec des appareils de distil-
lation très-simples, et un procédé de traitement ancien,
dans lequel on ne se rendait même pas compte de la
teneur des minerais; négligeant, d'ailleurs, la différence
entre la nature des minerais d'Almaden et de ceux d'Idria,
on était. arrivé à accepter, avec une sorte de résignation
passive, l'idée d'une perte de la moitié ou au moins du
tiers du mercure contenu dans les minerais.

On était heureusement bien loin de la vérité. Des pro-
positions d'un ingénieur français, M. Pellet, pour l'intro-
duction d'un nouveau four décidèrent à faire des essais
sérieux et précis dans le courant de l'année 1869; ces
essais furent repris en 1872 et prouvèrent avec une entière
certitude que les pertes attribuées aux procédés anciens
étaient absolument imaginaires, que le chiffre réel de ces
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pertes, jusque-là estimées au hasard, parce qu'on n'avait
jamais déterminé la teneur moyenne des charges, ne dé-
passait pas 6 p. 100 du mercure contenu ; enfin que la
métallurgie du mercure à Almaden était arrivée, par le
seul effet d'une longue pratique et grâce à la nature des
minerais, à une situation que l'on a le droit de regarder
comme très-satisfaisante.

L'exposé des essais qui ont conduit à ce résultat remar-
quable pourra donner quelque intérêt au présent travail ;
il sera malheureusement loin d'être complet. Les expé-
riences de 1869 sont, en effet, les seules dont la marche
et le résultat aient été publiés, dans un rapport adressé
au ministre des finances par M. José de Monasterio, et im-
primé en 1870.

Les essais de 1872, sous la direction de MM. Luis de
la Escosura et Federico Botella, le premier inspecteur
général, le second ingénieur en chef des mines, n'ont pas
encore été rendus publics, et je n'ai pu avoir communica-
tion que de leur résultat essentiel; tous les documents qui
y sont relatifs sont en effet entre les mains de D. Luis de
la Escosura, et ils doivent former une partie importante
d'un ouvrage que cet ingénieur se propose de publier, sur
la métallurgie du mercure, sujet proposé par le conseil de
l'École des mines pour un concours ouvert entre tous les
ingénieurs, espagnols ou étrangers, et auquel est attaché
un prix assez considérable (s). Tout en regrettant vive-
ment que cette circonstance nous ait privé de la commu-
nication d'une série de documents d'un haut intérêt, nous
pourrons dès maintenant en annoncer les résultats les plus
caractéristiques.

Ces résultats, dans tous les cas, méritent d'appeler l'at-

(*) Au dernier moment, nous apprenons que le prix a été effec-
tivement décerné à, M. Luis de la Escosura, le ih juillet 1877. Nous
croyons que l'ouvrage n'est pas encore publié.
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tention sur l'usine d'Almaden, et sur les procédés qui y

sont employés. Nous divisons cette troisième partie en
trois chapitres

Description de l'usine d'Almaden; sa consistance.
Traitement des minerais aux fours Bustamante et aux fours

d'Idria.
Pertes de mercure; essais pour les réduire.

I. Description de l'usine d'Almaden.

L'usine de distillation, désignée sous le nom de Gerce de

Buitrones (enceinte des Vautours), occupe l'extrémité occi-

dentale de la colline sur laquelle est bâtie la ville d'Alma,-

den. Elle forme un rectangle irrégulier de 52o mètres de

longueur sur 240 mètres de largeur environ, de telle sorte
que la surface dépasse 7 hectares et demi. Des murs d'une
grande hauteur entourent de toutes parts ce vaste circuit,

pour protéger l'établissement contre les tentatives de vol.
L'installation à l'intérieur de cette enceinte, la disposi-

tion des différents groupes de fours ne méritent pas une
étude spéciale ; l'usine, construite il y a plus de deux siè-
cles, s'est agrandie peu à peu, de telle façon que si, il est
vrai, les fours sont groupés dans le voisinage les uns des
autres, ils sont cependant construits sans aucune disposi-

tion systématique et régulière.
On emploie à Ahnaden deux types de fours, tous deux

d'ailleurs connus depuis longtemps. Le plus ancien est le
four dit four de Bustamante qui, imaginé par Lope Saa-

vedra Barba, à Huancavelica, fut introduit à Almaden, en

1655, par Bustamante ; l'autre a été copié, au commence-
ment de ce siècle, sur les fours à chambres de condensa-
tion alors en usage à Idria, et on lui a conservé le nom de

four d'Iclria, quoiqu'il soit abandonné dans cette dernière

localité.
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Les fours de Bustamante, ou fours à aludels, sont tou-
jours réunis deux par deux ; ils sont dans l'usine entière au
nombre de vingt, formant dix groupes de deux fours

chacun.
Le four proprement dit est une cuve cylindrique, de

2 mètres de diamètre, sur 6"',5o de hauteur ; la cuve est
fermée à sa partie Supérieure par une voûte hémisphé-
rique, percée d'une ouverture destinée au chargement 'du

minerai. Une paroi à claire-voie en maçonnerie de briques,
nommé la red, divise la cuve, à mi-hauteur, en deux com-

partiments : cette red est formée par une série d'arcs. en
briques, parallèles les uns aux autres.

Le compartiment inférieur est le foyer ; une porte placée

de côté sert à introduire le combustible et à attiser le feu :

elle s'appelle atizadero. Une cheminée placée près de
1' atizadero sert à faciliter la combustion en activant le
tirage et à éviter le passage dans l'appareil de condensa.
fion de la plus grande partie des fumées. On brûle des
branches d'arbustes, désignées sous le nom de monte-bajo,
que l'on trouve en abondance sur la plupart des montagnes

qui entourent Almaden.
Le compartiment supérieur, ou le vase, est celui qui

reçoit la charge; il communique par une série de fenêtres

avec douze files parallèles d'allonges en terre, nommées
aludels, qui s'emboîtent les unes dans les autres de ma-
nière à former une véritable conduite à section variable
les joints sont lutés le plus exactement possible. Les alu-
dels, au nombre de 4o ou 45 dans chaque file, sont disposés

sur deux plans inclinés convergents, appelés, le premier
eabeza (tête) ou 1" demi-plan, le deuxième rabera (arrière)
ou 2e demi-plan. Les aludels du demi-plan de tête portent
au ventre une ouverture de 2 à 4 millimètres de diamètre
qui permet au mercure condensé dans la panse de l'al-

longe d'en sortir et de descendre le long du plan incliné
jusqu'à un canal en pente légère suivant la ligne d'inter-
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section des deux demi-plans. Les aludels du deuxième demi-
plan n'ont pas ces ouvertures ; ils aboutissent à deux
chambres de condensation (une chambre par six files),
surmontées de petites cheminées dont on peut ouvrir plus
ou moins le registre pour régler le tirage au point que
l'on juge convenable.

Le mercure sortant des aludels coule par le canal du
bas du demi-plan de tête jusqu'à un récipient en pierre,
nommé pila ou pileta. Des conduites souterraines en fer le
conduisent ensuite directement au magasin.

Le four d'Idria ne diffère réellement du four de Busta-
mante que par les appareils de condensation et par les
dimensions.

Le four proprement dit a 3 mètres de diamètre et
7",5o de hauteur ; le feu y est, comme au four à aludels,
séparé du minerai par une voûte à jours. Le compartiment
supérieur communique par cinq conduites de chaque côté
avec deux systèmes de six chambres chacun, communi-
quant l'une avec l'autre par des ouvertures alternativement
placées au haut et au bas. La dernière de chacune de ces
chambres est plus haute que les précédentes, de manière à
former cheminée.

Les chambres de condensation sont revêtues d'une couche
de ciment de Portland pour empêcher le mercure de se
perdre par les joints de la maçonnerie. Leur base a la
forme d'une pyramide tronquée renversée, au sommet de
laquelle se réunit le mercure pour aller, par un petit ca-
nal, au réservoir en pierre et de là par des conduites sou-
terraines au magasin central.

L'usine d'Almaden n'a que deux de ces fours dldria
ils sont réunis dans Un seul massif.

La canalisation souterraine qui permet au mercure de
tous les fours de descendre par son propre poids jusqu'au
magasin est assurément un ouvrage bien simple : elle n'a
néanmoins été établie qu'en 1871; grâce à ce travail, on
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évite des pertes dans le transport, et surtout on rend la
fraude beaucoup plus difficile qu'elle ne l'était auparavant.

Le magasin est un bâtiment isolé, sévèrement surveillé,
contenant douze cuves en fer, destinées à recevoir cha-
cune le mercure qui provient d'un groupe de deux fours.
Ces cuves sont exactement graduées, de manière que la
seule inspection du niveau permette de connaître le poids
de mercure renfermé dans chacune d'elles.

Si nous mentionnons encore quelques ateliers de répara-
tions, un 'petit atelier pour la fabrication et la cuisson des
aludels, et quelques bâtiments servant de bureaux, nous
aurons achevé la description de l'installation, extrêmement
simple, on le voit, de l'usine d'Almaden.

Traitement du minerai (").

La réaction sur laquelle est fondée la métallurgie du

mercure est elle-même, en effet, d'une très-grande simpli-
cité. En présence de l'air, à une température suffisamment
élevée, le sulfure de mercure se grille, donnant naissance
à du mercure métallique, en vapeurs, et à de l'acide sulfu-
reux. Le grillage s'effectue dans la cuve, la condensation
des vapeurs dans les aludels du four de Bustamante ou
dans les chambres du four d'Idria.

Voici de quelle manière se fait le travail
1° Au four Bustamante. Chaque opération, au four

aludels, dure trois jours.
Le chargement s'effectue en déposant d'abord sur la red

(la grille en briques) une couche de o",4o de solera pauvre
ou, à son défaut, de pierre de carrière entièrement stérile.
Sur cette première couche, on jette les morceaux les plus

(*) On ne distille qu'en hiver, et j'ai visité Alm_aden en été; ce
n'est donc pas ici une description de visu, mais seulement d'après
les explications qu'ingénieurs etcontre-maîtres m'ont données avec
uneinépuisable complaisance, et d'après les livres del'établissement.
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gros de minerai pauvre, puis une certaine quantité de china
pauvre et de requiebro, au-dessus de laquelle s'entasse le
métal (minerai riche) jusqu'à la hauteur des fenêtres. On
met sur le métal les débris d'aludels cassés dans les opé-
rations antérieures, et l'on achève de remplir avec les bri-
quettes ou boules de bacisco. On fait parfois aussi entrer
dans ces. briquettes les poussières mercurielles riches pro-
venant de la condensation, et retirées des aludels aux opé-
rations précédentes. Les boules sont alors naturellement
plus riches que lorsqu'elles ne sont faites que de minerais
menus et de terres.

Les charges ne sont ni pesées, ni même mesurées ; les
ouvriers ont toutefois une assez grande habitude des fours
pour ne faire varier qu'assez peu la composition de la
charge. Celle-ci est formée à peu près de

mètres cubes. kilog.

Métal. 1,0 pesant. . 1.840
China 3,0 à 3,5 5.290
Solera. 1,5 à 3,0 2.070
Boules de bacisco. 200 boules. . 2.300

Total 11.5oo
Soit

Métal 16 oh,
China 46 0/0
Solera. 18 0/5
Menu 20 Vo

On commence la charge par la porte de chargement laté-
rale, qu'on mure à mesure que le lit de minerai s'élève ;

on l'achève par l'ouverture supérieure, que l'on ferme
également, quand le four est rempli, avec une pâte formée
de cendres et d'eau ; la même pâte sert à luter les joints
des aludels, et les portes de chargement par où pourraient
s'échapper les vapeurs mercurielles.

Lorsque le four est ainsi préparé, on allume le feu dans
le foyer, on le continue pendant 8 à f o heures; la con-

de la charge.
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sommation de combustible, pendant ce temps, est de 2t ,20
à 2',5o de bois.

Après dix heures de feu, commence la période de cal-
cination spontanée, dite de brasa (braise), par opposition
à la première, qui s'appelle période de lima (flamme). Elle
dure de 45 à 46 heures. Pendant ce temps le grillage du
minerai continue, et la température se maintient grâce à
la combustion du soufre du minerai.

Alors commence la période de refroidissement du four ;
on ouvre l'ouverture de chargement et la porte du foyer,
on nettoie celui-ci, et l'on enlève les cendres ; les ouvriers
entrent ensuite dans le foyer et déchargent les résidus de
calcination, puis recommencent immédiatement à charger ;
ces deux dernières opérations ne prennent pas plus de
2 heures.

L'ensemble d'une calcination porte le nom de cochura
(fournée); chaque cochura dure trois jours, ainsi répartis :

Chargement. r heure.
i° période, feu 8 à io heures.
20, calcination 45 4 46
50, refroidissement. .. .eS

72 heures.

Les résidus de la calcination portent le nom impropre
de scories. On les examine pour en séparer quelques mor-
ceaux mal calcinés ; le reste est chargé sur des charrettes
à mules et conduit au dépôt des scories, derrière l'enceinte

de l'usine.
Tous les quinze jours, après cinq opérations par consé-

quent, on lève les aludels du premier demi-plan, pour en
détacher l'épaisse couche de poussière mercurielle (honnies)
qui les tapisse, ainsi que le mercure qui abonde dans la

panse des allonges. Cette opération ne se pratique pour les

aludels du deuxième demi-plan que tous les deux mois; la

quantité de mercure qui s'y condense est en effet peu consi-
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dérable. Les poussières ramassées clans ces nettoyages su-
bissent une sorte de préparation mécanique sur un plan
incliné; on les agite avec de l'eau, et l'on réussit ainsi à en
séparer mécaniquement les gouttelettes de mercure qu'elles
retiennent. Cette opération porte le nom assez singulier de
batir cabezas, battre les têtes. Les résidus, formés de cen-
dres souvent assez fortement imprégnées de mercure ou de
sels mercuriels, sont employés à la préparation des bri-
quettes.

2' Travail au four d' Idria. - Le travail au four d'Idria
ressemble beaucoup à celui au four de Bustamante ; les pro-
portions seules sont changées.

Chaque charge est de 28.75o kilog. environ, composée
de

La durée d'une opération est de six jours ; le premier sert
au nettoyage et au chargement ; le deuxième à la combus-
tion du bois dans le foyer; le troisième et le quatrième à
la calcination du minerai, sans feu extérieur ; le cinquième
au refroidissement, et le sixième à l'enlèvement des scories.

Trois de ces journées seulement exigent la présence
d'ouvriers occupés : une pour la charge, qui dure 3 heures;
une journée pour le feu, une troisième pour le décharge-
ment. Les trois autres ne demandent presque aucune ma-
nipulation : on n'a qu'à veiller à ce qu'il ne se produise pas
de fuite, et à ouvrir les portes le cinquième jour. La nuit
on abandonne entièrement les fours à eux-mêmes, sans
même, et c'est un tort, y laisser un surveillant.

La consommation de bois est de 4',2 à 4',5 par opération.
Les poussières déposées dans les chambres se lavent

dans les chambres mêmes; les résidus servent, comme
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ceux des fours de Bustamante, à la fabrication des bri-
quettes de menu, et une partie au moins du mercure qu'ils
contiennent est ainsi réutilisée.

Le mercure réuni au magasin est enfermé dans des bou-teilles en fer forgé, bien connues, de om,3o de hauteur et
o"',15 de diamètre, dont le goulot est disposé de manière à
recevoir un bouchon à vis formant fermeture hermétique.
Ces bouteilles, qui portent le nom de frascos, pèsent vides5',5 à 6,5 et reçoivent chacune 34',507 de mercure (troisarrobes ou 75 livres de Castille), Le frasco vide coûte de60,50 à 7 francs.

Cherchons maintenant à nous rendre compte des résul-tats obtenus par les deux appareils.
Dans la saison d'hiver 1875-76, du 12 octobre 1875 au27 avril 1876, les dix groupes de deux fours Bustamante ontfonctionné, sans interruption, à raison d'une opération tousles trois jours : ils en ont fait ainsi le nombre total de 1.520.
La moyenne de la charge a été de 11.220 kilog.
La moyenne du mercure produit 824',716 par opération.Le rendement moyen du minerai 7,35 p. ioo.
Le combustible s'achète à forfait, c'est-à-dire qu'un ou-vrier entreprend le chauffage moyennant une somme fixepar charge. Le prix était en 1875 de 23 francs par opéra-tion, pour une consommation de 2',2 à 2',S. Les aludels

sont fabriqués à l'usine par un entrepreneur qui les vend àraison de of,5o chacun ; leur consommation ne représented'ailleurs qu'un chiffre très-faible.
Les ouvriers travaillent en partie en régie, en partie àl'entreprise. La fabrication des aludels, les réparations desfours, l'extraction des scories se font à l'entreprise. Lechargement et le déchargement des fours, la calcinationdes minerais, le lutage des aludels et des portes, l'ex-traction des poussières, se font au contraire en régie.Les frais de main-d'oeuvre par opération peuvent s'éva-luer de la manière suivante

TOME Xill, 1878.
8

mèt. cubes. kilog.
Métal 2,50 011 Lt.600... /6 0/0
Chine
Solera ..

8,75
3,611

...
...

13.225...
5.175...

116
/8

(7°
0/0

de la charge,

Briquettes de menu. 480 ... 5.750... 20 0/,



P

ti

11 fr.

A quoi il faudrait ajouter la main-d'oeuvre pour le trai-

tement des résidus. Cette dernière opération, le batido de

eabezas produit par deux fours et par année de 55o à
45o kilog. de mercure : en moyenne par opération, elle
donne 51,16 de mercure dans chaque four.

On peut donc estimer la dépense totale d'une opération

de la manière suivante
Main-d'uvre pour les travaux en régie.
Main-d'uvre à l'entreprise.
Combustible
Entretien et réparation

50 fr.

ou par tonne de minerai passé environ 4,5o, et, par tonne
de mercure produit, 6o francs de frais spéciaux, au four

Bustamante.
i° Four d'Idria. - Voici les résultats précis de quatre

opérations, pour lesquelles on a tenu note exacte de tous

les produits et de toutes les dépenses (*)

15 fr.
5

25

5

En résumé : minerai passé, 114 tonnes.

(*)Mentoria, etc., par M. Monasterio.

'mr -
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Mercure recueilli avant de batir cabezas. 6.7161,355
Combustible brûlé 16',585
Scorie recueillie !ost,536

Ces quatre opérations ne peuvent pas être prises abso-
lument comme types; la charge y était faite, en effet, sans
briquettes de menu et composée seulement de

La scorie représente 89,768 p. 100 de la charge ; la dif-
férence 10,252 p. ioo représentait donc l'ensemble de toutes
les matières volatiles (mercure, soufre, eau, matières bitu-
mineuses, etc.).

Les poussières de ces quatre opérations ont été lavées
avec soin, et ont encore fourni 1.7911,725 de mercure, ce
qui donne 8.5081,080 comme produit direct, eu mercure,
pour les quatre opérations, ou en moyenne 2.127 kilog.
pour chacune.

Ce chiffre est un peu faible, en raison même de l'absence
des menus riches dans la composition de la charge; la
moyenne de 66 opérations faites dans l'hiver de 1875-76 a
donné par opération 2.5081,928 de métal.

Les résidus des poussières lavées, dans les quatre opé-
rations déjà citées pesaient f.9951,54o, savoir

Résidus des ore' chambres 970°,4
2" ... . . 525 ,5
5" 511 ,o

,8
5"

canaux
6"

,o0
-9)59,. :922

i.9951,34

Ces résidus lavés tenaient environ i o p. 100 d'eau; secs,

PREMIÉRE
opération.

DEUXIÈME
opération.

TROISIÈME
opération.

QUATRIÈME
opération.

Charge
Heures de feu

28',5
10

28,5
11

28',5
11

281,5
11,:35

Bois consume. . . - . . .

Durée de l'opération. :
Mercure produit.

3',385

1.601k 55

4t,29
6,

1.538.,75

4t 03
4i

1.8371%925

4t,58
6,

1.738k,13
26.114ks,.,, bien calcinée.. . .

corse 1 à repasser.
25.373' k

25
25.329k

521
24.915k

35 24

Métal
China
Solera,

11%6

171,0
6t, 9

OU

OU

OU

16,14
57,65
24,21

o/c,

0/0

0/0

28%5 100
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journées. francs.

Chargement 2 à ti fr.

Entretien du feu 1 2

Lutage 2... 1

Déchargement et nettoyage. 2 4
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ils pesaient donc 1.794 kilog. Voici, d'ailleurs, quelles
étaient leurs teneurs en mercure

Résidus des jr. chambres
2°. -
3e.
4, -

des canaux

ANALYSE
de l'école des mines

de Madrid.

teneur p. 100.
44,20
21,70
14.42
12,16
15,07
13,50
12,16

ANALYSE
du laboratoire
d'Almaden.

teneur p. 100.
43,80
21,50
13,90
11,96
14,90
13,02
12,19

D'où résulte que les 109951,54 de résidus contenaient

encore
Résidus des Ir' chambres 586°,026

se5 63,531
5e5 Ao ,362

Io ,375
505 13 ,009

6" ,168

canaux ii ,C109

535°,88o

de mercure, en regardant comme plus rapproché de la vérité

celui des deux essais qui indique la teneur la plus forte.
Ainsi donc, le produit total des quatre opérations a été:

Mercure recueilli dans le bassin 6.716°,355
I)

Mercure provenant des poussières
Mercure encore contenu dans les poussières

lavées

1.791 ,725

535 ,88o

9.043°,960

provenant de 114. 000 kilog. de mercure, savoir

Mais des 9043k,96 de mercure recueilli, 5331,88 sont
encore mélangés d'impuretés. En admettant que le traite-
ment ultérieur de ces résidus ne rende que 8o p. too du
mercure contenu, ils ne fourniraient plus que 4281,704 Le
produit total et définitif des quatre opérations peut donc
s'estimer à

Mercure du bassin. 6,716°,355
Mercure des poussières. 1.791 ,725
Mercure tiré des résidus A.28 ,704.

8.936°,784

01.1 7,84 p. / oo du minerai traité, au lieu de 8,3o p. 100
qu'indiquent comme teneur moyenne les essais des diverses
classes de minerais.

Ainsi le mercure contenu est de
Le mercure retiré est de

9.466°,136
8.936 ,784

CLASSES. QUANTITÉS. TENEUR. MERCURE CONTENU.

Métal et china -.V'
kilo,
21.0'80

p. 100. .

25,00
kilog.

5.270,000
China 2° 9.840 17,06 1.678.704
China 3°. 8.920 14,66 1.307,672
China 4° 3.160 8,88 280,608
China 5. . 4.480 4,99 223,552
China 6°. ..... . 5.400 '2,46 132,810
China 7°. 33.520 1,05 351,960
Solera. 27.600 0,80 220,800

111.000 8,30 9.466,136
en moyenne.

Perte. 529°,352

La perte n'est que de 0,464 p. ioo du minerai traité, ou
3,59 p. too du minerai contenu.

Voici maintenant quelles ont été, pour ces opérations,
les dépenses en main-d'uvre et en matières
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Main-d'oeuvre. - Par opération
Chargement. 5 journées à
Entretien du feu . . i -
Lutage r -
Déchargement 5
Remuage de la braise . .

Examen de la scorie. . . it

Nettoyage des chambres. 6

Pesage des scories. . . . .

.2,00 10,00
2,00 5,00
1,25 1,25
2,00 10,00

,b0 1 ,o0
o,50 : :2,0o
o,50. 3,o0

,50 2 ,00

5if,25
ou, pour les quatre opérations 125`,00

3 journées à 1f,000
Nettoyage des chambres. . 6

5 --
o ,830
o ,625

Combustible. - A forfait à 27',50 l'opération

ou, par opération, 93',45.

Ce chiffre est même plus fort dans l'exemple choisi qu'il
ne l'est ordinairement. On ne pèse pas d'ordinaire le mi-
nerai, ni la scorie. On économise donc de ce chef 6o francs.
D'autre part, certains prix ont changé; le combustible
coûte maintenant 42.',5o par opération au lieu de 27,5o.

Les frais d'entretien des fours sont très-faibles; ils ont
été au début, en 1806, solidement construits et n'exigent
que de faibles réparations. C'est les évaluer haut que de
les estimer à 3o francs par four et par opération.

On peut donc compter aujourd'hui sur les frais suivants

123`,5o par opération.

9 ,375

264`,82
110 ,00

374`,82
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ou par tonne de minerai traité

125,50 =4,30.
28,500

Le prix du traitement est donc à peu près le même qu'au
four Bustamante.
Nous aurons à revenir plus loin sur l'élément essentiel

du prix de revient véritable, la perte de mercure.
Essayons maintenant d'établir le prix de revient complet

de la tonne de mercure à l'usine d'Almaden, en laissant
d'abord de côté les frais généraux et la valeur du minerai.
Le tableau suivant des dépenses de l'usine dans l'année

1873-1874 nous permettra d'arriver à une évaluation suffi-

samment approchée.
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Extraction des scories à 7,25 par opération. . 29 ,00
Extractiondespoussières... 46 journées ou fractions de j. 29 ,25
Batido de cabezas (lavage

des poussières) 23 13 ,25
Pesage des minerais. 0 58 ,95

(a) Main-d'oeuvre.

Chargement et déchargement.
Extraction des scories.
Réparation des fours
Lutage des joints et portes.
Surveillance.
Ouvriers.
Maçons
Manipulations du magasin.
Surveillance des outils
Gardiens
Factorerie
Déchargement de charrettes
Lavage
Charpentiers.

Sommes

12.026,00
7.478,16

5.575,79
5.444,00
2.054,26

47.204,20
5'6,00

5.245,15
964,50
9I2,50

8.925,00
9.596,20

31,5o
199,12 /

en francs.

26.521,95

78.644,93

Construction dc 2 paires de fours Bustamante..
105,266,88

. . 18.750',55

(b) Matières. francs.

Sable, argile, etc 9.800.00

Aludels .. . 4.618,71

Combustible. 29.162,95

Chaux. 25.453,5o

Ciment de Portland. 127,25

A reporter 69.162,G1

Main-d'oeuvre 5 '`,00
Combustible. . 42 ,50
Entretien. 30 ,00
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La.production a été, en 1873-74, de 9761,104.
Total des dépenses de l'année, en y comprenant les frais

d'établissement des nouveaux fours, 278,2o5f,55, ou, par
tonne de mercure, environ 285 francs.

On voit que les frais spéciaux du traitement métallur-
gique ne forment qu'une assez faible partie de la dépense et
qu'une somme considérable doit être comptée pour l'enva-
sement. La production annuelle est en effet de 32.000 à
36.000 frascos de mercure. Chaque bouteille revenant à
6 francs, on voit qu'on devrait normalement compter 192.00o
à 216. 000 francs par an pour le seul achat des bouteilles.

C'est ce qui explique que, dans les cinq dernières armées,
l'ensemble des dépenses de l'usine de distillation ait été

pour les quantités suivantes de minerai traité et de mer-
cure produit

ANNÉES.

1870-71
1871-72
1872-73
1873-74
1878-75

MINERAI TRAITÉ.

tonnes.
13.867
15.835
16.091
16.379
18.815

MERCURE PRODUIT.

tonnes.
1.185,007
1.135,045
1.155,280

976,104
1.264,355

En résumé, les frais de toute nature, particuliers à l'u-
sine, peuvent s'établir en moyenne aux chiffres suivants

Dépenses spéciales de distillation. 45 à 60' par tonne de mercure.
Mise en bouteilles et achat de

bouteilles. 170 à 18o'
Frais à répartir (triage des mine-

rais, etc., etc.). 5o à loo'
265 à 340'

Il faut ajouter à ces chiffres, pour avoir le coût définitif
de la tonne de mercure, prête à être vendue, les frais gé-
néraux d'administration et les frais d'extraction du mi-
nerai.

Les frais d'exploitation s'élèvent, par tonne de minerai,
à des chiffres variant depuis 5o jusqu'à 70 francs.

Aujourd'hui, toutefois, en raison de l'augmentation de la
production des mines depuis quelques années, et surtout'
des améliorations considérables apportées aux installations
de la mine, il tend à s'établir près du premier chiffre,
5e francs; nous admettons 55 francs comme prix de revient

la tonne de minerai rendant 7 à 7,30 p. 100.
Les frais généraux de direction et d'administration de

l'ensemble des établissements d'Almaden atteignent natu-

En 1870-71 de. 386.310%54
1871-72 de. 195.300,64
1872-73 de 958.449 ,62
1873-74 de. 278.205,55
1874-75 de. 417.102,35

1870-71. 325',90
1871-72. 348,40
1872-73. 223,7o
1873-74. 285,o0
1874-75. 329,90

et par tonne de minerai traité

Année 1870-71 24',55
-- 1871-72. 24 ,97
-- 1872-73. . . . . 16,07
-- 1873-74 16,98

I8711-75 22,17
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francs.

Report. 69.162,41
Houille 1.228,22
Cendres. 159,75
Sparte 2.578,42
Balais. 66,0o
Bouteilles en fer (frasco ) 6o.000,00
Fer pour outils 263,20
Briques, tuiles 20.492,85
Divers 259,29
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Ce qui donne par tonne de mercure produit les frais sui-
vants
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rellement un chiffre élevé, et c'est, en définitive, une assez

faible quantité de mercure qui doit les supporter.
Aussi grèvent-ils la tonne de métal de la manière sui-

vante

Ainsi le prix définitif de la tonne de minerai, tous frais
compris, oscille entre les chiffres suivants

Frais généraux 160' à 200'
Minerai 700 -. 900
Distillation 45 ... 6o

Mise en bouteilles 170 180

Frais à répartir ..... . . . 50 ... Too

1125' à 14.40'

Noir d'ailleurs, pour les variations de ce prix de revient,
les tableaux placés à la fin du présent travail.

III. - Pertes du traitement.

En raison de la haute valeur du mercure, l'élément es-

sentiel pour juger de la valeur de tel ou tel procédé mé-
tallurgique n'est. pas le chiffre un peu plus ou un peu moins

élevé des frais de traitement spéciaux : ces frais sont tou-

jours très-faibles par rapport à la valeur créée, du moins
lorsqu'il s'agit d'un minerai riche, comme celui crAlmaden.

La perte sur le mercure contenu a une importance bien
supérieure. Nous avons dit que la tonne de minerai con-
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tenant en moyenne 8,5o p. 100 de métal, 85 kilog. par
conséquent, en rend 78,4o. Si la perte s'élevait à

lo p. Io° seulement de mercure contenu, elle ne rendrait
plus que 741,7, et le prix de revient de la tonne de mer-
cure s'élèverait dans le rapport de 78,4 à 74,7; au lieu
d'être en moyenne de 1.20o à1.400 francs, il serait compris
entre 1.259 et 1.469 francs : l'augmentation serait donc
supérieure aux frais seuls de la distillation proprement
dite.

La métallurgie du mercure à Alrnaden est bien loin, sous
ce rapport, de présenter l'infériorité qu'on lui attribue gé-
néralement sur la foi de quelques auteurs dont les asser-
tions ont été répétées partout sans contrôle. Ces assertions
ont toujours péché par la base : on faisait bien, il est vrai,
un grand nombre d'essais pour arriver à la détermination
de la richesse du minerai, mais, semble-t-il, sans songer
jamais à procéder de telle manière que la prise d'essai re-
présentât le moins du inonde le tas de minerai dont il s'a-
gissait de connaître la teneur. On sait, en effet, avec quelle
facilité un chimiste, un ingénieur peu exercés à cette opé-
ration toute spéciale de la prise d'essai, se laissent aller à
prendre dans un tas de minerai les morceaux les plus ri-
ches : on ne peut arriver à des résultats comparables qu'en
employant toutes les précautions des fondeurs anglais de
Swansea, ou des fondeurs allemands de Freiberg, la mise
en tas régulière, la division du tas en plusieurs autres, et
une série de divisions systématiquement ordonnées.

On était donc arrivé, par des procédés extrêmement
défectueux, à la conclusion absolument fausse que le mi-
nerai cl' Almaden tenait en moyenne 14 p. loo de mercure
comme d'ailleurs on ne pesait ni les matières employées à
chaque charge, ni les scories retirées du four une fois la
calcination terminée, le contrôle était à peu près impos-
sible. On était, par suite, forcément amené à la conclusion
que l'on perdait dans le traitement au moins 5o ou 4o

4

+NATURE DES DÉPENSES. 1870-71. 1871-72. 1872-73. 1873-711. 1874-75.

francs, francs, francs, francs. francs.

Personnel 109,90 114,60 109,60 128,00 105,50

Frais de bureau. . . . . 4,20 4,40 4,20 4,20 3.60

Ateliers 13,60 14,10 25,60 32,10 23,00

lIôpital et chapelle. . . 20,90 22,60 16,70 22,10 17,00

Domaine de Castilseras. 17,60 14,60 14,60 17,40 12,70

Divers. 0,30 0,20 1,50 1,50 0,00

166,50 170,20 172,20 204,60 161,80
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p. roo du mercure contenu ; MM. Fernando Bernaklez et
Ramon Rua Figueroa, dans un mémoire imprimé, en 1861,

par ordre roy ai, déclarèrent que la perte était de 53,4o
p. roo du mercure contenu au four d'Idria, et de 49,82
p. ioo au four Bustamante. D'autres ingénieurs, comme
M. Salazar, admettaient le chiffre, tout aussi arbitraire, de

30 p. roo, par analogie avec les résultats connus à idria.
On regardait, comme non moins incontestable, que le

chiffre des pertes devait être un peu plus élevé aux fours
à aludels qu'aux fours à chambres ; CeUX , en effet,
étaient plus récents, et, par suite, devaient être préfé-
rables. Une longue expérience semblait cependant montrer
qu'il n'en était rien, et indiquer une légère supériorité
du four ancien ; les chiffres de MM. Bernaldez et Rua Fi-
gueroa , sans valeur absolue, ont assurément quelque

valeur relative.
Admettant une perte de 3o à 5o p. 100 de mercure,

voici par quels défauts de l'appareil on prétendait expli-
quer cette perte.

r° Four proprement dit. - La cheminée placée au-dessus
de l'atizadero, par laquelle doivent s'échapper les gaz brûlés
et la fumée du bois, crée un tirage inverse de celui qui

force le courant de vapeurs mercurielles à passer à travers
les aludels ou les chambres de condensation ; il peut ar-
river que ces vapeurs soient aspirées dans le foyer et se
perdent ainsi par la cheminée d'avant. La.. grille en bri-
ques et la couche de minerai pauvre dont on recouvre cette
grille ne suffisent pas toujours pour empêcher la chute de
fragments de minerai dans le foyer. Les parois du four ne
sont pas imperméables.

2° Les aludels ne forment qu'une conduite mal jointe,
quoique lutée ; leurs parois, un peu épaisses, sont mau-
vaises conductrices de la chaleur et se refroidissent mal
au contact de l'air extérieur, de manière que la conden-
sation peut s'y faire assez médiocrement. Ces aludels ex-

posés à toutes les intempéries de l'air, et à de fréquentes
variations de température, se brisent facilement, ou du
moins se fendent pendant l'opération et donnent ainsi nais-
sance à des fuites.

5° La condensation n'est pas terminée lorsque les vapeurs
sortent par les cheminées ; celles-ci sont censées déverser
dans l'atmosphère des torrents de gaz qui entraîneraient une
énorme quantité de mercure.

Toutes ces observations ne sont assurément pas dénuées
de tout fondement ; mais on a bien exagéré l'influence de
tous ces petits défauts.

En fait, le tirage au four Bustamante, aussi bien qu'au
four d'Idria, s'établit avec une grande régularité ; le refou-
lement des vapeurs dans le foyer et leur sortie par la
cheminée ou par la porte de chargement est un fait ac-
cidentel et assurément très-rare. La chute du minerai dans
le foyer ne se produit pas davantage : elle pourrait sans
doute avoir quelque importance si le minerai était menu
ou friable, mais il n'en est rien.

La non-imperméabilité des joints des aludels est aussi
moins grande qu'on ne le dit : rien ne serait plus facile,
d'ailleurs, si les joints étaient réellement la cause d'une
perte considérable, que d'y remédier par un lutage plus
soigné.

La rupture des aludels au cours des opérations est assez
rare. Si l'on en casse, c'est plutôt dans l'opération de net-
toyage des allonges, et alors leur contenu n'est pas perdu.

La condensation. se fait-elle d'une manière suffisante
soit dans les aludels, soit dans les chambres ? Si elle se
fait mal, on devra assurément trouver des vapeurs mer-
curielles dans les gaz qui s'échappent par les cheminées
extrêmes. M. Lucas de Aldana , aujourd'hui inspecteur
général des mines, a fait, en 1851, une série d'expériences
à ce sujet ; il recherchait les vapeurs mercurielles en pla-
çant une feuille d'or à la partie supérieure des cheminées.
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Or voici le compte rendu de ses expériences (Revista mi-

nera, t. H, p. 578).
La feuille d'or placée pendant 12 heures, à la fin du

2e jour de travail, sur la cheminée extrême d'un four Bus-
tamante, n'a présenté, après ces 12 heures, qu'un dépôt de

gouttelettes d'eau condensée.
Après 52 heures de la période de brasa, et 24 de refroi-

dissement, la feuille d'or présentait une tache blanche au

centre.
Après 16 heures de la période de refroidissement, rien.
Après 24 heures, période de brasa, sur le plus mauvais

des fours, taches peu étendues.
Après 25 heures, une autre fois, traces légères.
Après 94 heures, amalgamation sensible.
Que prouvent ces expériences? Qu'il y a amalgamation

de la feuille d'or, par suite perte de mercure, soit. Que
cette perte soit élevée, non. Si la perte était de 5o p. 100,
il s'échapperait dans une opération, par les deux cheminées,
environ 55o kilog. de mercure; réduisons même ce chiffre
à moitié, en admettant que la moitié se perde par des

fuites, ce seraient encore 871,5 qui s'échapperaient par
chacune des cheminées pendant les deux périodes de feu

et de brasa : les indices d' amalgation constatés semblent
peu de chose pour une feuille d'or de 1 décimètre carré
sur laquelle auraient passé 871,5 de vapeurs mercurielles.

Ces expériences ont encore montré que l'amalgamation
semblait plus difficile, en présence de la vapeur d'eau.

Toutes ces considérations contraires nous laisseraient
dans une complète indécision sans les expériences précises
auxquelles nous avons déjà fait allusion. Nous croyons con-
venable, pour montrer dans quelles conditions d'exactitude
ces expériences ont été faites, d'en raconter brièvement

histoire.
Un ingénieur français, M. Émile Pellet, avait présenté

au conseil des mines (Junta de minas), en 1867, le projet
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d'un nouveau four pour la distillation du minerai de mer-
cure. Le conseil émit, le io avril 1867, un avis favorable
à l'essai du système Pellet ; l'ordre royal fut donné le
5 juin de la même année. On construisit le four Pellet
en 1868, et les expériences se firent au commencement
de 1869.

Voici les principes de la méthode nouvelle : 10 La calci-

nation y est continue ; le combustible est du coke mélangé
au minerai par minces couches alternatives. 20 La conden-
sation se fait dans cinq chambres dont les quatre dernières
sont divisées en deux compartiments par une cloison mé-
diane percée de trous. Dans ces chambres tombe une pluie
continue d'eau fraîche. Le fond est couvert d'une couche
d'eau qui, normalement, isole chaque chambre de la pré-
cédente ; les vapeurs ne peuvent passer de l'une dans
l'autre que si la couche d'eau est agitée de manière à
démasquer l'ouverture. Cette agitation est produite par
l'action d'un ventilateur qui aspire les gaz et les va-
peurs.

La consommation d'eau, considérable pour un établisse-
ment qui n'a à sa disposition que l'eau extraite de la mine,
la nécessité d'unipersonnel constamment occupé au char-
gement et au déchargement, la nécessité d'un moteur pour
le ventilateur, le soin à apporter à la surveillance du niveau
de l'eau dans les chambres, l'impossibilité de remédier à
des accidents graves sans laisser d'abord refroidir le four ;
la difficulté enfin de passer les menus étaient assurément
des inconvénients graves du nouveau système; on aurait
toutefois passé outre sans hésitation, si le four avait pu
réaliser les espérances de son inventeur : suppression ab -
solue ou, au moins, presque complète des pertes de mer-
cure, économie dans les frais de traitement, suppression
des vapeurs mercurielles si nuisibles pour la santé des
ouvriers.

En cas de réussite, M. Pellet demandait qu'on lui
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donnât comme rétribution le bénéfice résultant de l'ap-
plication de son système pendant une année, bénéfice

évalué à 3.75o.000 francs. Les essais furent commencés le

4 avril 869 sous la direction de M. Monasterio, inspecteur
général des mines, directeur de l'École des mines de Madrid.

M. Pellet fit d'abord un essai préliminaire sur 55 tonnes
de minerai ; 54.952 kilog. de minerai contenant, d'après les
essais au laboratoire, 4.501',525 de mercure donnèrent

Perte 1.245',677, soit 2,266 p. too du minerai traité ou
2 7 , 672 p. ioo du mercure contenu.

On procéda alors à un essai comparatif entre le four
Pellet et un four d'Idria. Les résultats de cet essai sont
d'un haut intérêt, non pas tant pour le four Pellet, dont
il n'est plus question aujourd'hui, que pour le four d'Idria,
toujours en usage. Pour donner à M. Pellet toutes les ga-
ranties d'équité et d'impartialité qu'il pouvait désirer , M. Mo-
nasterio prit les dispositions suivantes qui furent exactement
observées

Les minerais divisés en i o classes restèrent exposés à
l'air, à la disposition de M. Pellet, pour toutes observa-
tions qu'il lui conviendrait de faire, pendant tout le mois
d'avril. M. Pellet se déclara entièrement satisfait de la
classification.

Les deux fours essayés furent chacun séparés par une
enceinte, de manière à permettre un contrôle exact des
matières. Trois surveillants de jour et trois de nuit. Pe-
sage exact des charges, identiques pour les deux fours
comme poids et comme teneur. Prise d'essai soignée de
chaque pesée, faite concurremment par un des ingénieurs
et par M. Pellet. Pesée exacte de tous les produits.
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Interdiction de tout travail étranger au voisinage des deux
fours en expérience.

M. Pellet lui-même reconnaissait les sentiments élevés
de justice de M. Monasterio ; le caractère de celui-ci était
une garantie de plus pour la parfaite impartialité apportée
à l'expérience.

Les résultats obtenus au four d'Idria ont été donnés plus
haut. Nous rappellerons seulement que la perte définitive
de mercure n'a pas dépassé 5,59 p. ioo du mercure con-
tenu.

Le four Pellet donna, pour 114. tonnes de minerai d'une
teneur de 8,3o p. too, contenant 9.466',136 de mercure

Mercure entré directement au magasin, . . 7.664°,55
8o 0/0 du mercure des résidus. 470 ,714

8.135°,264
Perte i.55.,,872, soit 1,16 0/0 du minerai et 14,05 °/0 du mercure

contenu.

Les frais du traitement des 114 tonnes de minerai ont
été

Au four cl'Idria, de 57 if,8o ;
Au four Pellet, de 1.518`,60.

Le four Pellet était bien inférieur aussi au four d'Idria
au point de vue de l'hygiène : 35 ouvriers tombèrent ma-
lades, atteints d'ulcérations à la bouche, premier effet des
vapeurs mercurielles, dans le courant de mai et de juin
1869, au service du nouveau four.

Condamné une première fois, M. Pellet ne se tint pas
pour battu; malgré la dépense considérable occasionnée
par la première expérience, malgré l'inutilité de tentatives
destinées à empêcher une perte qui n'existe pas, il obtint
qu'on fh en, en 1872 , une nouvelle série d'eSsais com-
paratifs, sous la direction de MM. Luis de la Escosura ,

inspecteur général des mines, et Federico de Botella, ingé-
nieur en chef.

TOME .XM , 1878.
9

Par distillation directe. .5990,10
Batido de cabezas 50800
8o V, du mercure des résidus . . . . 548 ,54

5./550,84
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Les essais eurent deux buts : d'abord juger de la va-

leur du système Pellet, qui fut, encore une fois, et cette

fois-ci irrévocablement, condamné, puis étudier pour eux-

mêmes les traitements au four d'Idria, et au four Busta-

mante.
Les détails de ces essais ne m'ont pas été communiqués,

ils feront l'objet d'une prochaine publication de M. Luis de

la Escosura ; je sais seulement qu'ils ont été faits avec un

soin minutieux pour déterminer le plus exactement pos-

sible la teneur des charges, leur poids, le poids des pro-

duits de toutes natures, qu'on a déterminé avec précision

la température des gaz et la vitesse du courant à diffé-

rents points de l'appareil entier, enfin que les pertes du

traitement ont été trouvées de 5 1/2 p. ioo pour le four

d'Idria, de 4,95 p. ioo pour le four Bustamante.

Ce dernier chiffre ne représente pas, il est vrai, la perte

véritable dans les opérations courantes : il a été obtenu

dans des expériences, partant dans des conditions de soin

toutes particulières; mais il indique ce que l'on peut, ce

que l'on doit demander au four Bustamante, sans d'ailleurs

modifier quoi que ce soit au traitement ni au 'four.

Faute de pouvoir raisonner sur les chiffres des essais de

1872, revenons encore une à fois ceux obtenus en 1869

par M. Monasterio. Nous pouvons arriver avec lui à déduire

de ces chiffres, non pas seulement la perte du traitement

métallurgique par rapport aux essais docimastiques, mais

aussi, par une sorte de synthèse, la perte par rapport à

tout le mercure réellement contenu dans le minerai.

Voici de quelle manière
Le minerai est un quartzite plus ou moins imprégné,

ou un schiste plus ou moins moucheté de cinabre. Il con-

tient des parties charbonneuses (dans le schiste et le

quartzite noir), un peu de pyrite de fer, de mercure.,.natif,
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de mercure corné. Selon la manière dont ces substances se
comportent au grillage, on peut les diviser en substances
fixes et substances volatiles (mercure, soufre, eau, etc.).

Le résidu de la calcination au four d'Idria a donné pour
114.000 kilogrammes de minerai, 102.336 kilogrammes
de scories, ou 89,768 p. foo de matières fixes et 10,232
p. 190 de matières volatiles.

Or si, dans les essais au laboratoire, la détermination
de la richesse en mercure est difficile à obtenir avec une
très-grande précision, il n'en est pas de même du poids
des matières fixes, et nous pourrons de ce dernier poids dé-
duire celui de matières volatiles.

Nous négligerons pour ce calcul la présence possible
d'une petite quantité de mercure natif et de chlorure de
mercure; nous admettons que tout le soufre se dégage à
l'état d'acide sulfureux ; nous ne tiendrons compte non
plus ni du soufre des pyrites de fer, partiellement rem-
placé par de l'oxygène pendant le grillage, ni du char-
bon des' minerais : ces deux dernières simplifications
auront pour unique effet d'augmenter un peu le chiffre
que le calcul nous donnera pour le mercure.

Nous supposons donc, en somme, un minerai réduit à
ces éléments essentiels

Matière fixe, cinabre, eau.
On ne peut faire abstraction de l'eau qui se trouve déjà

dans le minerai sortant de la mine et que l'exposition à
l'air, en hiver et par des temps pluvieux, ne peut qu'aug-
menter. Le mémoire de MM. Bernaldez et Figueroa donne à
ce sujet les chiffres suivants

Métal et china de 1." classe
China de a' classe
China de 3' classe
China de 4' classe
China de 5' classe
China de 6' classe
China de 7' classe et solera.

Teneur en eau.

o,o8 0/0
o,o8
0,15
0,20
0,25
0,50
0,70
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La proportion d'eau est d'autant plus forte que la teneur

en mercure est moindre parce que les minerais pauvres

sont argileux, et partant retiennent mieux l'humidité que

les minerais riches, quartziteux.
Maintenant, le grillage des minerais au mouffle, à une

température graduellement croissante, avec un. fort coup

de feu à la fin de l'opération, de manière à expulser les ma-

tières volatiles, a donné pour les différentes prises d'essai

Si nous retranchons du chiffre des matières volatiles le

chiffre donné tout à l'heure pour l'eau, il nous reste pour

teneur en sulfure de mercure

Métal et china 1"
China 2e.
China 5e
China 40
China 5'
China 6'
China 7'
Solera

Sulfure de mercure.
29,02
19,83
,7,10
lo,51
6,35
5,50
1,95

1,70

Et comme le sulfure de mercure contient 86,29 p. loo de

mercure et 15,61 p. ioo de soufre, les différentes classes de

minerai contiennent

China 5' classe
China 6' classe
China 7' classe
Solera.

9,07
5,48
5,0.2

468
1,46

Nous reviendrons dans un instant sur ces derniers chiffres
pour en tirer quelques conséquences au point de vue des
essais de cinabre au laboratoire.

Calculons maintenant d'après les chiffres précédents, la
composition complète des 114. 000 kilogrammes employés
à l'expérience en question. Nous trouvons ainsi

En admettant même la plus parfaite exactitude de la pesée
des scories, on pourrait expliquer cette différence bien faible
par quelque peu de mercure retenu dans la scorie. Nous pou-
yens donc, sans craindre de nous tromper en moins, prendre

QUANTITÉS TRAITÉES.

kilog,

POIDS

Matières fixes.

DE MATIÈRES

Eau.

CONTENUES.

Soufre. Mercure.

kilog. kilog. kilog. kilog.
1r° classe. . 21.080 14.945,72 16,864 383,984 5.728,432
2° classe. . . 9.840 7.880,856 7,872 267,648 1.683,624
30 classe. . . 8.920 7.381,300 13,380 209,620 1.315,700
4' classe. . . 3.160 2.821,564 6,320 45,504 286,612
5' classe. . . 4.480 .1.184,320 11,200 38,976 245,504
60 classe. . . 5.400 5.184,000 27,000 25,920 163,080
7° classe. . . 33.520 32.631,72 234,640 90,504 563,136
Solera. . . . 27.600 26.937,60 193,200 66,240 402,960

Totaux. . 111.000 101.967,08 510,176 1.583,396 9.939,018

Classes.

Métal et china

Matières fixes. Matières volatiles.

ire 70,90 29,40

China 2° 80,09 19,91

China 3' 82,75 17,25

China 4' 89,29 10,71

China 5e 93 ,4o 6,6o

China 6' 96,00 4,00

China 7' 97,35 2,65

Solera 97,50 2,40

L'opération industrielle a donné un résidu de 102.336 ki-

n'indique le calcul.
logrammes de scories, 368,92 de plus par conséquent que

Proportion de la scorie recueillie.. 89,768 5/0- calculée 89,444 -
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Métal et china 1" classe. 25,04
China 2e classe 17,11
China 3' classe 14,75
China 4 classe

25,00
17,o6

Tandis que les '4,66
essais au labo- 8,88
ratoire ont don- 11,99

né : 2,46
1, o5

o,8o



1,0
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le chiffre de 9.959k,o48 comme représentant le maximum
du mercure contenu dans les 114 tonnes de minerai. La
perte aux essais serait donc au plus de 0,41 p. 100 de
minerai ou de 4,75 p. too du mercure contenu. Enfin la

perte du traitement métallurgique serait de 1. cm2k,264 sur

9 059.048 contenus ou lo.o8 p. 100 au maximum. C'est
d'ailleurs le chiffre de la perte sur la teneur déterminée

par les essais, ici 5,59 p. 100, qu'il y a véritablement
lieu de prendre en considération dans une opération in-

dustrielle.
Revenons un instant sur les teneurs accusées par les

essais au laboratoire pour les comparer aux résultats du
calcul précédent. Le tableau suivant donne la perte absolue
et la perte relative aux essais : nous ne devons pas oublier

d'ailleurs que ces chiffres sont des maximums.

TENEUR DE MINERAI POUR 100 PARTES.

Valeur prise
calculée. Essai A. Essai B. comme la absolue.

plus exacte.

DIFFÉRENCE
ou perte à l'essai

p. 100
de mercure

contenu.

L'essai A a été fait au laboratoire d'essai de l'École des

mines de Madrid; la méthode employée a été la distillation
du minerai mélangé avec de la limaille de fer. L'essai B a

été fait au laboratoire cl'Almaden, par mélange du minerai
avec son volume de chaux vive et le dixième de ;on volume
de carbonate de soude. Les chiffres de la quatrième colonne

résultent des deux précédents. On a pris toujours le chiffre

le plus fort comme devant plus s'approcher de la vérité. La

cinquième et la sixième colonne montrent que les pertes,
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absolues aussi bien que relatives, vont en croissant à me-
sure que la richesse du minerai essayé va en diminuant.
Ce résultat concorde avec celui des expériences de M. Glo-
waky à lclria, citées par M. Huyot clans mi mémoire inséré
aux Annales des mines, en 1854 (5e série, tome V), et, plus
généralement avec les résultats de tous les essais, qui don-
nent des teneurs de plus en plus inexactes à mesure que les
minerais sont plus pauvres.

Les raisonnements qui mènent à cette conclusion sont,
il est vrai, peu probants pour les minerais pauvres, qui
peuvent contenir des matières volatiles autres que le soufre,
le mercure et l'eau, en quantités qui ne sont plus négligea-
bles par rapport à la faible quantité de mercure que con-
tiennent ces minerais.

Sans donc vouloir donner à cette discussion une portée
qu'elle n'a pas en réalité, nous nous bornerons à répéter,
pour la résumer

10 Que la teneur moyenne du minerai d'Almaden ne dé-
passe pas 8 à 9 p. oo ;

20 Que la perte sur le mercure indiqué par les essais
ne dépasse pas 6 p. 100 au four d'Iclria, ni 5 p. 100 au
four Bustamante ;

5° Que la perte sur le mercure contenu, en calculant
celui-ci au chiffre le plus élevé, ne dépasse pas io p. 100,
et, comme conclusion :

4° Que les appareils en usage à Almaclen , assurément
moins irrationnels qu'on n'a voulu le dire, ne présentent
pas à un haut degré les défauts qu'on leur a prêtés, ou
qu'on a beaucoup exagérés, et que, conduits avec soin, ils
donnent, pour un minerai riche, d'excellents résultats.

Est-ce à dire, pour cela, qu'on doive renoncer à les amé-
liorer, ou que d'autres usines, comme Idria , aient obéi à
un préjugé en les abandonnant depuis longtemps ? Nous

1.'` classe. . 25,04 25,00 24,91 25,00 0,04 0,160

2. classe. . 17,11 16,99 17,06 17,06 0,05 0,290

3. classe. . 14,75 '14,60 14,66 14,66 0,09 0,610

4. classe. . 9,07 8,84 8,88 8,88 0,19 2,050

5. classe. . 5,48 -4,99 4,92 4,99 0.49 8,941

60 classe. . 3,02 2,39 2,46 2,46 0,16 18,543

7` classe. . 1,68 . 0,94 1,05 1,05 0,63 37,500

Solera . . 1,46 0,51 0,80 0,80 0,66 41,205
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ne le pensons pas. La différence dans là nature des mi-
nerais traités à Idria ou en Californie peut suffire pour
expliquer la différence des résultats obtenus et l'abandon
des appareils d'Almaden à Idria et ailleurs.

En présence du revirement actuel de l'opinion des in-
génieurs, en Espagne, sur les procédés d'Ahnaden, il est
certain qu'il s'écoulera un temps assez long avant qu'on

songe à introduire quelque innovation d'une portée con-
sidérable ; les dépenses élevées, causées par les expé-
riences relatives au système Pellet, ont aussi enlevé pour
assez longtemps toute envie de faire de nouveaux essais.
On ne s'en préoccupe pas moins des améliorations qu'on
pourrait avoir un jour à introduire dans le traitement.

Voici quels principes M. Monasterio aurait été d'avis d'ap-
pliquer, le cas échéant, à la solution du problème

i° Calcination continue ;
20 Séparation absolue des gaz du foyer et de ceux pro-

venant du minerai ;
3° Condensation à l'aide de l'eau, dans des tubes en fer

garnis intérieurement de manière à les protéger contre
l'action de l'acide sulfurique, et baignés extérieurement
dans l'eau ;

4° Tirage artificiel ;
5° Traitement séparé des résidus, dans des cornues de

fonte ou de terre.
Peut-être appliquera-t-on plus tard quelques-unes des

idées de M. Monasterio, lorsqu'on connaîtra suffisamment,
à Almaden, les résultats des procédés en usage en Amé-

rique, dont on se préoccupe vivement. Mais il ne saurait

entrer dans mon plan de m'étendre longuement sur ces ré-

formes, qui n'existent pas même à l'état de projets, et dont

l'essai, par conséquent, ne se fera pas de longtemps.
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QUATRIÈME PARTIE.

ADMINISTRATION ET HISTORIQUE DES MINES ET USINES.

I. Administration.

Il nous reste, pour terminer cet exposé de la situation
actuelle des mines et usines d'Almaden, à indiquer l'orga-
nisation des services généraux de l'établissement.

La direction technique, ou, comme on dit en Espagne,
facultative, appartient, sous le contrôle du Conseil des
mines, à un certain nombre, actuellement à quatre ingé-
nieurs du corps des mines. Le plus ancien a le titre de di-
recteur; des trois autres, l'un est chargé des filons San
Francisco et San Nicolas, l'autre de San Pedro y San Diego,
ainsi que des ateliers, le troisième de l'usine, et, en même
temps, de la direction de l'École des maîtres-mineurs
d' Alm aden

Chaque ingénieur a sous ses ordres un certain nombre
de capataces (maîtres-mineurs). Pour la mine, il portent
le nom d' olficiales et d' ayudantes de mina. Ils sont soumis
à une hiérarchie rigoureuse ; ils viennent du corps des
boiseurs, où ils entrent après trois années d'études à l'école
d'Almaden. Pour l'usine, ils s'appellent officiales et ayu-
dantes de destilacion ; ils viennent du corps des auxi-
liaireS de distillation dont la fonction est la préparation
des charges ; le corps des auxiliaires, lui-même, se re-
crute parmi les élèves de l'École des maîtres-mineurs
comme les surveillants de la mine, ils ont alternativement
sept jours de service et sept jours de liberté.

La comptabilité, réglée sur le modèle des autres comp-
tabilités de l'État, est confiée à un interventor principal ou
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contador, assisté d'un certain nombre de commis. Un tré-
sorier-payeur général est chargé de la caisse.

Le chef supérieur des mines a le nom de surintendant
ce doit être un brigadier (c'est-à-dire un général de brigade)
de l'artillerie ou du génie. Il est juge suprême en matière
technique, de comptabilité, d'administration ; son autorisa-

tion est toujours nécessaire ; il est responsable devant la
direction générale des domaines (Propriedades y Derechos),
direction placée, elle-même, sous les ordres du ministre
des finances.

La charge de surintendant avait été .supprimée en 1871,
et remplacée par l'institution d'un commissaire général près
les mines cr Almaden. Ce commissaire était M. Monasterio.
Une déplorable émeute amena, le 4 juillet 3874, l'assas-
sinat de M. Monasterio et celui de M. Buceta, ingénieur
des mines ; à la suite de ces tragiques événements, la charge
de surintendant fut rétablie, le 2 0 octobre 1874 (*).

Les services des mines et de l'usine se font, les uns à
l'entreprise, les autres en régie.

Les travaux à l'entreprise sont, à la mine : l'abatage, la
fortification en maçonnerie, les extractions et introduc-

(*) Le 4 juillet 1874, devait se faire le renouvellementdes contrats ;
l'ingénieur D. Isidro Sebastian Buceta présidait la séance publique
d'adjudication, quand il fut subitement assailli de toutes parts, et
bientôt frappé à mort. Les ouvriers surexcités jusqu'à la folie par-
coururent ensuite la ville à la recherche de M. Monasterio, qui ne
put parvenir à s'échapper et fut massacré au milieu de la ville. Il
payait de sa vie les généreux efforts qu'il avait faits pour l'amélio-
ration des mines dont il avait la haute direction. Tel fut ce drame
lugubre, dont les véritables causes n'ont jamais été bien éluci-
dées, et dont les auteurs les plus coupables n'ont pas été punis,
faute de preuves; la politique n'y fut sans doute pas étrangère et
l'on croit aujourd'hui que cette triste émeute fut fomentée par
certains agents socialistes, à l'instar de celle de Carthagène. A la
suite de ces événements, l'autorité la plus absolue fut donnée aux
ingénieurs sur les ouvriers, qui n'en ont pas moins, dès mainte-
nant, repris une grande liberté.
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tions, les transports intérieurs et extérieurs, l'épuisement
à bras, la production de vapeur pour la machine de Watt,
la réparation d'outils, les achats de bois. de soutènement,
de chaux, de sable, de briques, de houille, de fer, d'acier,
de charbon, de bois de charpente ; à l'usine, la fabrica-
tion des aludels , la réparation des fours, l'extraction des
scories, la fourniture du combustible pour les fours, les
achats de fiascos, de fer, de sable, de briques.

Le boisage, la distribution et la surveillance des outils,
le service des machines à vapeur, les travaux des ateliers
de forge et de charpenterie, à la mine ; le chargement et le
déchargement des fours, la calcination des minerais, le
lutage des aluclels et des portes, le nettoyage des chambres
et des al udels, le lavage des poussières ou cabezas, à l'usine,
se font, au contraire, en régie.

Nous avons déjà signalé précédemment (page 89) par
quel moyen les ouvriers arrivent à rendre illusoires les
garanties que l'adjudication publique des travaux à l'en-
treprise semble devoir offrir : nous n'y reviendrons pas.

Les tableaux suivants indiquent le nombre total des
ouvriers occupés clans les diVers établissements pendant
ces dernières années, et la production correspondante. Les
chiffres se rapportent chacun à une campagne : la cam-
pagne commence le l" juillet pour finir le 3o juin suivant.

ANNÉES.

Hommes.

sous terre.

Enfants.

NOMBRE D'OUVRIERS OCCUPÉS

à la mine

Hommes.

au jour.

Enfants.
Hommes.

à l'usine.

Enfants.
En tout.

1870-71. 2.297 119 .134 179 220 145 3.400
1871-72. 2.382 122 494 184 225 158 3.565
18'72-73. 2.441 162 571 219 257 105 3.815
1873-71. 2.030 147 636 213 299 172 3.497
1874-75. 2A33 128 047 211 343 235 3.697



Années.

1870-71.
1811-7,
1872-73
1873-71 . . .
1811-75

POODUCTION.

Minerai. Mercure.

tonnes.
11.654,9
15.527,8
13.509,3
13.714,1
19.182,6

tonnes.
1.185,00
1.135,00
1.155,28

976,10
1.264,00

Le nombre total des ouvriers occupés, rapproché du
chiffre de la production, se comprendrait difficilement si

nous n'ajoutions quelques explications. C'est que personne
n'est occupé d'une manière continue dans aucun des éta-

blissements d'Almaden ; suivant les services, les ouvriers
travaillent un jour sur deux, un jour sur trois ou même

moins ; le reste du temps, ils s'occupent à divers travaux
privés. Cette situation est due, en partie, au désir de four-

nir du travail au plus grand nombre possible d'habitants ;
mais elle a une cause beaucoup plus grave, qui ne saurait
permettre une organisation différente.

On sait, en effet, combien les émanations mercurielles
sont nuisibles à la santé de ceux qui s'y trouvent exposés
elles produisent d'abord le ptyalisme (salivation exagérée),
le déchaussement des dents, des ulcères à la bouche ; puis
pénètrent peu à peu l'organisme tout entier et donnent
naissance à un tremblement particulier auquel un long

séjour dans l'établissement d'Almaden ne permet guère
d'échapper. Ce tremblement est accompagné d'une déper-

dition de forces presque complète, et d'un triste affaiblisse-

ment de l'intelligence.
L'intermittence du travail permet de combattre, au moins

en partie, cette maladie mercurielle, et c'est pour cela,
beaucoup plus que par suite d'idées socialistes invétérées,
que l'État occupe, à Almaden, un nombre d'ouvriers beau-
coup plus grand qu'il ne le faudrait strictement pour l'exé-
cution des divers travaux.

MINES ET USINES D'ALMADEN. 1 41

Les ouvriers attaqués par le mercure ont à leur disposi-
tion un hôpital établi dans d'excellentes conditions. Ceux
dont la constitution a été fortement atteinte par le mal, par
suite d'un long séjour dans la mine ou à l'usine, peuvent
obtenir la concession d'une certaine étendue de terrain à
cultiver dans un domaine de 7.000 hectares, nommé do-
maine de Castilseras, qui dépend de l'établissement d'Al-
maden. Ce domaine ne rapporte rien, on peu de chose, et
les frais d'entretien viennent grever d'autant le prix de re-
vient du mercure.

Les services financiers se sont simplifiés, depuis 1870,
par suite d'un traité conclu entre le trésor et la maison
Rotschild.

Pour garantir et rembourser un prêt de 42 millions de
piécettes (la piécette a sensiblement la valeur du franc)
consenti, en 1870, par la maison Rothschild, et rembour-
sable en trente annuités de 3.750.000 francs, le gouverne-
ment lui concéda le monopole de l'achat des produits des
mines d'Almaden aux conditions suivantes

Le gouvernement espagnol s'engageait à livrer, chaque
année, au moins 52.000 frascos (bouteilles de 54',507 ou
75 livres espagnoles), soient 1.104.,224. La valeur du mer-
cure livré aux Rothschild est fixée d'après les cours du métal
sur le marché anglais. Le minimum admis est de 6 livres
sterling (15 1 , 0 environ); le cours descendrait au-dessous
de ce chiffre que le gouvernement n'en recevrait pas moins
6 livres sterling par frasco.

De 6 jusqu'à 8 livres, l'excédant est partagé par moitié
entre les deux contractants. Au-dessus de 8 livres, les
Rothschild en reoivent un tiers, le trésor deux tiers.

Ainsi, le prix du mercure étant, par exemple, de 14 livres
sterling, le gouvernement espagnol recevra par bouteille :

1°) 6 livres st. comme minimum,
20) i livre st. pour le 1" excédant de o livres,
30) Cr livres st, pour le 2e excédant de 6 livres,

-ce iivres en tout.
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Ainsi donc, le mercure, mis en bouteille, est remis, à
Almaden même, entre les mains du représentant de la mai-
son Rotschild , et l'administration de l'établissement se
trouve déchargée de tous soucis et de tous frais ultérieurs
de vente, d'opérations, par conséquent, difficiles et peu en
harmonie avec les véritables fonctions d'un gouvernement
quelconque. Le trésor profite cl' ailleurs, dans une proportion
raisonnable, de l'élévation des prix, élévation qu'il serait,
sans doute, hors d'état de produire ou de maintenir.

Rien de plus variable, en effet, que les cours du mercure
sur ce marché de Londres, presque uniquement alimenté,
cependant, par les mines d'Almaden. Idria ne produit
guère, en effet, que 57o tonnes pour 1.200 venant d'Es-
pagne, et l'Amérique, dont la production est à peu près
égale à celle d'Almaden, consomme elle-même ses pro-
duits. Ce n'est pas à dire que la production du Nouveau-
Monde n'influe puissamment sur la valeur du mercure ; on
peut, néanmoins, regarder comme certain qu'une notable
partie des variations des cours est due à des opérations pu-
rement commerciales. On était très-loin, en effet, en 1873,
1874, 1875, de l'ancien cours de 6 livres sterling.

Les cours moyens, sur le marché de Londres, ont été les
suivants

ANNÉES.

1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873.
1874.
1875..
1876.

Moyenne

.....

£ sh.
7 1975
6 17
6 17
6 17
7 18

10 9
11 11
15 2
21. 6
14 493
10 9 5

COURS.

d. par frasco.
4

11/5

101/5

10

Le prix le plus bas, de 1865 à 1876, a été de 6 livres
sterling (décembre 1865) ; le plus haut, de 26 livres sterling,
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en novembre 1874. Il est assurément bien peu de ma-
tières, au moins de celles dont la production est à peu
près constante, qui subissent de pareilles fluctuations.

Plaçons maintenant en regard de ces prix de vente
les prix de revient complets de la tonne et du frasco de
mercure, dans les cinq dernières années. Ces prix. résultent
des tableaux suivants

- État général des dépenses dans les cinq années 1870-1875.

- Prix de revient de la tonne de mercure de 1870 à 1875

NATURE DES DÉPENSES. 1870-71. 1871-72. 1672-73. 1873-74. 1874-75.

francs, francs, francs. francs. francs.
Personnel 130.256.94 130.036,55 126.653,53 124.901,39 133.352,03
Ma ériel des. bureaux 5.067,84 4.995,58 4.824,15 4.144,55 4.500,00
' Abatage. 366.507,77 368.456,93 356.662,71 327.455,96 355.614,17

.2 Fortification. 231339,19 233.291,99 196.221,50 207.706,20 2.17.970,88
5 Epuisement 84.136,47 83.051,70 87.280,37 102.921,48 75.261,42
'ô Aérage 4.046,00 3.848,00 2.866,50 2.190,00 2.188,50,
â

Extraction et transports.. . .

, Frais généraux.
85.528,09

162.084,06
83.929,37

169.886,65
85.553,68

208.463,55
116.807,93
226.777,62

88.226,00
273.499,31

Distillation et envasement du mer-
cure 386.310,54 395.500,64 258.449,62 278.205,55 417,102,35

Ateliers. 16.143,26 15.944,99 29.476,32 31.323,16 29.113,66
Divers 28.578,08 23.730,25 17.588,83 17.467,62 8.880,07
Hôpital et chapelle. 24.757,60 25.700,25 19.318,49 21.571,87 21.477,83
Domaine de Castilseras . 20.815,55 16.132.47 16,917,94 16.983,04 '16.106,65
Dépenses imprévues 298,61 273,20 1.673,70 809,56

Total 1 548 900.00 1.554.778,61 1.411.956,89 '1.479.265,93 1.673.292,87

NATURE DES DÉPENSES. 1870-71. 1871-72. 1872-73. 1873-74 1874-75,

francs. francs, francs, francs. francs.
Personnel 109,90 114,60 100,60 128,00 105,50
Frais de bureau 4,20 4,40 4,20 4,20 3,60
' 'Abatage. 309,30 324,60 308,70 335,50 281,30

.2 Boisage et. muraillement. . . 197,80 205,50 169,90 212,80 196,10
Epuisement.. 71,00 73,20 75,60 105,40 59,50
Aérage . 3,50 3,40 2,50 2,20 1,70

-4 Extraction et transports. . . 72,20 73,90 74,00 119,70 69,80
Frais generaux. .. . .. 136,80 149,70 180,40 232,30 216,30

Distillation et mise en bouteilles. 325.90 348,40 223,70 285,00 329,90
Ateliers .13,60 14,10 25,60 32,10 23,00
Divers 24,10 20,90 15,20 17,90 7,00
Hôpital et chapelle 20,90 22,60 16,70 22,10 17,00
Domaine de Castilseras 17,60 14,30 14,60 17,40 12,70
Dépenses imprévues 0,30 0,20 1,50 0,80

Total 1.307,10 1.369,80 1.222,20 1,515,40 1.323,40
D'où prix de revient du frasco. . 45,10 47,27 42,17 52,29 15,67

93/4
2 'h
7
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Voici, d'ailleurs, quelles ont été, pendant le même laps
de temps, les quantités de minerai traitées et de mercure
produites

Par suite des développements des installations de la
mine et de la richesse croissante de celle-ci, on arrivera
facilement, dans un ou deux ans, à produire par an
4o.000 frascos (1.58o tonnes) de mercure, à un prix qui
ne dépassera pas 42,5o le frasco.

Nous donnons , dans le tableau suivant , les chiffres
relatifs aux principaux pays qui produisent du mercure ;
on pourra ainsi se faire aisément une idée exacte de l'im-
portance relative de la production d'Almaden dans la pro-
duction générale (*).

(") D'après M. Von Lincilieim, Kohle unci Eisen int Wellitandel.
Vienne, 1877.
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Nous terminerons cette étude sur les gisements de mercure
d'Alrnaden par un rapide exposé de leur histoire. Cette
revue rétrospective ne peut qu'aider à mieux comprendre
la situation actuelle des mines.

II. - Historique.

L'étymologie arabe du mot, Almaclen (la mine) pourrait
faire croire que la découverte des mines de mercure de
cette région n'est pas antérieure à la domination des
Maures en Espagne. Mais la tradition leur attribue une ori-
gine beaucoup plus ancienne et fait remonter jusqu'aux Phé-
niciens leur première exploitation. Il est dans tous les
cas certain que les Romains les connaissaient. Théophraste
(522 avant. J. .C.) affirme qu'on employait et tenait en grande
estime le cinabre dur et de grain fin qui venait d'Espagne,
et Pline raconte que ce cinabre provenait du pays appelé
Sizaponensis. D'autres historiens naturalistes et géographes
assurent qu'entre toutes les mines de cinabre connues des
anciens, la plus fameuse était celle du pays Sizaponensis
( Almaden), appréciée au plus haut point pour la pureté
de son cinabre, et unique à ce peint de vue dans tout
l'empire romain. On sait qu'on transportait d'Almaden à
Borne le cinabre ou pierre-métal dans des caisses parfai-
tement conditionnées, et qu'à chaque voyage on en char-
geait ainsi io.000 livres.
0 n ignore, à la vérité, quel était exactement l'usage

de ce minerai, et l'on a tout lieu de croire que les appli-
cations devaient être moins nombreuses qu'elles ne le sont
aujourd'hui. Il est certain toutefois qu'on le purifiait, par
une sorte de préparation mécanique, sans doute, et qu'il
servait à la fois aux peintres, comme couleur, aux dames
romaines, comme fard. Pline dit, toutefois, qu'on le brû-
lait et le lavait, ce qui semble indiquer qu'on en retirait
le mercure.

TO3IE Xiii, 878. 10

MERCURE PRODUIT RENDEMENT

ANNÉES. MINERAI TRAITÉ _- -----
en tonnes. en frascos. moyen.

tonnes. p. 100.
1870-71. 15.867,039 1.185,007 34.341 7,47
1871-72 '15.835,340 '1.135,046 32.893 7,17
1872-73. 16.094,436 1.155,280 33.479 7,18
'1873-74. '16.379,750 976,101 28.287 5,90
1871-75. 18.815,680 1.261,355 36.640 6,72

ANNÉES. ESPAGNE. AUTRICHE. HONGRIE. ITALIE. ÉTATS-UNIS
d'Amie igue.

tonnes. touries. tonnes. tonnes. tonnes.
. . . 1.057,6 269,1 32,4 t, 1.638,6

1.078,3 19'2,3 42,7 1.928,8
1866.. . . 955,0 183,5 '55,7 1.606,3
1867.. .. . 1.095,1 271,8 60,9 1.276,9

1.014,0 286,8 42,7 1.276,7
i1869.. . . . 1.123,7 316,6 33,7 1.163,3
1870.. . . . 1.345,3 369,6 25,6 11 1.019,5
1871. 1.157,0 375,7 18,0 1.100,0
1872.. . . .
1873.. . .

1.262,2 383,4
377,1

15,3
14,0

55,
11

1.045,8
986,8

1874.. . . 372,1 13,2 1.182,0
1875.. . . . . 11 369,7 18,0 1.853,1
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De toutes façons, les falsifications qu'on en faisait en y

mêlant du minium d'Espagne (de la côte de Carthagène et

de Linarès probablement) montrent que, dès cette époque,

c'était une marchandise d'une haute valeur.

Le mot de Sizapone , généralement employé dans les
anciennes chroniques, pour désigner la région où se trouve

aujourd'hui Almaden, ne laisse pas de doute sur le point

d'où les Romains faisaient venir le cinabre. On a découvert,

d'ailleurs, dans les vieux travaux, de nombreux restes de

l'antiquité, et notamment un assez grand nombre de mon-

naies romaines.
Mais l'exploitation des mines d'Almaden ne commença

à prendre une extension considérable que lorsque la dé-
couverte de l'Amérique eut ouvert à leurs produits un
large débouché pour le traitement des minerais d'argent.
Jusque-là, les mines d'Almaden , suivant les vicissitudes

du sol où elles se trouvaient, changèrent plusieurs fois de

propriétaire, soit à la suite de conquêtes, soit par l'effet
de dons royaux. Ainsi, en 1161, le roi Alphonse VIII par-

tage entre le comte Nuit) et les chevaliers de Calatrava
les villes et mines de Chillon et d'Almaden. Au xive siècle,

les mines payent une dîme à l'archevêque de Tolède. De

1499 à 1512, c'est de nouveau le trésor royal qui les fait
exploiter à son compte.

La production annuelle à cette époque ne dépassait pas

25.000 kilogrammes de mercure. Aussi le trésor, em-
barrassé par plusieurs dettes qu'il avait contractées en-

vers les banquiers allemands Fugger, se décida-t-il à leur

abandonner, en 1525, lés produits des maîtrises de
Santiago, Calatrava, Alcantara , les herbages et mines
d' Almaden pour trois années. Mais, à l'expiration de ce
terme, le contrat fut renouvelé et les mines restèrent entre
les mains des Fugger ou Fucares, jusqu'en 1563. A cette

dernière date, ils furent entièrement chargés de l'exploi-

tation moyennant livraison annuelle au trésor d'une quantité
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de mercure, qui varia depuis 46 jusqu'à :2 00 tonnes. La si-
tuation resta la même jusqu'en 1624.

On ne sait pas au juste quel fut le produit des mines
pendant les trente-huit premières années (1525-1563)
de l'administration des Fugger; dans les 61 autres (1562-562-
1624) le produit' annuel moyen fut de 14o tonnes de
mercure.

En 1625, le contrat de Fugger fut prorogé pour vingt
ans, avec l'obligation de fournir chaque année au trésor,
à Séville, :184 tonnes de mercure et 6.900 kilogrammes
de vermillon

En 1646, on recommença à exploiter pour le compte du
trésor (Real Hacienda), avec un administrateur qui eut la
même juridiction que les comtes Fugger, et sous la haute
surveillance du conseil des finances. Il dépendit plus tard,
d'octobre 1708 à janvier 1717, d'un conseil spécial, la
Junta de Azogues; puis de 1717 à 1735 du conseil ou funta
de india. En 1735, par arrêté de Don José Coruego y
Ybarra, fut établi un tribunal dit Surintendance générale
du mercure, chargé de trancher toutes les questions relatives
aux mines d'Almaden.

La surintendance conserva ces prérogatives pendant plus
d'un siècle, jusqu'en 1845 : elle perdit alors ses attri-
butions générales et judiciaires pour ne conserver que des
fonctions administratives, que le surintendant exerce encore
aujourd'hui.

La collection des documents conservés aux mines d'Al-
maden donne quelques détails sur l'exploitation des mines
d'Alrnaden depuis la fin du xve siècle.

A la manière des Romains qui, généralement, en Es-
pagne, employaient une série de foncées verticales ou
puits, à petite distance les uns des autres, on pratiquait à
cette époque, dans les filons, un grand nombre d'excavations
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connues sous les noms de San Sebastian , Mineta Alta,

Mineta Baja , Zurriaga Con tramina Antigua, Mina del
Pozo, etc., assez mal ordonnées, et paraissant se trouver
dans le voisinage du puits actuel de San Aquilin°.

L'ancienne mine du Pozo, abandonnée entre 1590 et 1615,
était arrivée, dit-on, à une profondeur de 209 mètres ; à ce
niveau elle finit par n'être plus exploitable, à cause de l'élé-
vation des frais et des difficultés de l'épuisement et du sou-
tènement. On croit même que la profondeur des travaux
atteignit, en certains points, 250 mètres et leur étendue
5oo mètres.

On se dirigea alors, à partir de la mine ancienne, vers
la mine actuelle du Pozo (on appelle ainsi la partie ouest
des filons cl'Almatlen et surtout les filons de San Pedro y
San Diego).

En septembre 1697, on découvrit des échantillons de
cinabre dans une maison près du Castillo del Retamar, au
haut du bourg d'Altnaclen ; on y ouvrit la même année un
puits nommé San Antonio, et l'on arriva à la fin de I 698 à
du minerai massif. Cette partie a reçu le nom de mine del
Cas tub.

On commença, en 1703, le travers-bancs du i" étage,
appelé socavon del Castillo : à 207 mètres de son entrée, il
rencontra le puits San Antonio, en 1706.

On employait à cette époque des esclaves pour faire
l'épuisement à bras des mines ; le soutènement était réalisé
au moyen d'étais en bois.

En 1755, un incendie se déclara dans la mine, les bois
brûlèrent pendant 3o mois ; il y eut d'immenses désor-
dres, de nombreux accidents ; la mine, enfin, fut inondée,
et son avenir sérieusement compromis. On appela alors
d'Allemagne quelques ingénieurs , qui réussirent à re-
mettre, à peu près, l'exploitation en état, vers 1760.
En 1791, fut établie, pour l'épuisement, la machine à va-
peur de Watt, dont nous avons parlé précédemment, et
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qui, en 1873, était encore la seule machine à vapeur
d'Almaden.

Vers 1800, l'ingénieur des mines, Don Diego Larrailaga,
proposa et fit adopter la méthode d'exploitation actuelle.
Les travaux atteignaient à cette époque, en 1805, une
profondeur de 200 mètres. On voit donc qu'en 75 ans, ils
ne sont descendus que de 90 mètres environ, et cependant
ils ont fourni des quantités de mercure considérables,
comme le fait voir le tableau suivant par lequel nous ter-
minerons ce travail.

État des quantités de mercure fournies par les mines d'Almaden,
de 1564 à 1875.

Année,
'564-1625.
1625-1645
1646-1651
t652-1653
i653-i655.
1655-1656
1656-1665.
1665-1668
1668-1672
1672-1673
1673-'677
1677-1680
'680-'682
1682-1685 . .. . .
1685-1689
1689-1696.
1696-5700.

Total de 1564 à 1700.

ou en moyenne par année. 130`,391

1700-1 709 . 1.995,848
1709-1726. . 5.689,124
1726-1729' néant
1729-1734 1.707,6'7

Poids en tonnes.
8.685,282
3.680,00o

757,364
199,099
405,402
54,513

724,988
539,071
465,124
188,410
458,254
255,695
200,807
128,132
392,554
587,646
365,581

17.863,720 17.863%720

A reporter. . . 7.592,589
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Total de 170o-180o, . /42,149,50i

ou en moyenne par année. . . . . . . 421,495

3180o-1805 129,053
1805-1810 2.548,825
1810-1815 1 753,275
1815-1820 3.497,708
1820-1825. 3.527,2117
1825-1830 /1. 4118,900

1830-1835. . 5.774,697
1835-18/to . 11.873,580

1840-18115 4.596,1180

1845-185o 4,433,981
/850-1855 . 3 503,031
1855-186o 5.798,371
1860-1865 4 179,269
1865-1870. 5.387,322
1870-1875. 5 714,640

De 1800-1875 6o 166,379

ou en moyenne par année 802t,218

La production depuis trois siècles a été, en résumé

De 15611-1700. 17.863%720
1700-1800 42.149,501
1800-1875 60.166 ,379

Total depuis 1564. . . 120.179%600
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Quant à la valeur de cette énorme quantité de mercure,
elle est assez difficile à apprécier. Le prix du mercure
atteignait 12 à 15 francs le kilogramme avant la décou-
verte des mines de Californie, New-Almaden et autres.
A 12 francs le kilogramme, la valeur créée aurait été de
1.44o millions de francs. Aux cours actuels, 6 francs en-
viron, elle représenterait encore la somme de 720 millions
de francs. Ces chiffres sont assez éloquents pour n'avoir
besoin d'aucun commentaire.
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NOTE SUR L'ACIER CHROMÉ
Par M. G. ROLLAND, ingénieur des mines.

Les produits apparus depuis quelques années en métal-
lurgie sous le nom d'aciers chromés, ont excité un certain
intérêt ; ils présentent une dureté extrême et une résis-
tance remarquable à la traction. Ces aciers contiennent
quelques dizièmes pour cent de chrome. Le chrome a la
propriété d'augmenter notablement la dureté et la résis-
tance du métal ; mais il n'a aucune propriété aciérante
et ne saurait, comme on l'entend dire, jouer le rôle du
carbone et le remplacer. M. Boussingault a fondu un mé-
lange de fonte à 4 p. ioo de carbone et d'oxyde de
chrome, en proportions telles que l'oxygène de celui-ci
brûlât exactement le carbone de celle-là; le culot obtenu,
alliage non carburé de fer et de chrome, ne se trempait pas.

Berthier est le véritable inventeur de « l'acier chromé ».
Dès 1821, il indiquait le moyen « d'introduire du chrome
dans l'acier fondu » et annonçait que « l'acier allié au
chrome avait des propriétés qui pourraient le rendre pré-
cieux pour plusieurs usages (*) ».

(*) J'extrais les passages suivants de la note de Berthier sur les
Alliages du chrome avec le fer et l'acier, parue en 1821, dans les
Annales des mines (i" série, tome VI, page 573) et les Annales
de chimie et de physique (2° série, tome XVII, page 55).

Pour préparer avec un minerai de la nature de celui de l'île
de Vaches (fer chromé tenant 0,370 de peroxyde de fer, 0,560"
d'oxyde de chrome, 0,215 d'alumine, 0,050 de silice) un alliage
très-riche en chrome, il faut fondre ce minerai au creuset brasqué
avec o,3o de chaux et 0,70 de silice, ou avec 1,00 de verre alcalin,
ou mieux avec 0,!to de borax vitrifié; et pour extraire le plus de
chrome possible de ce minerai, il faut ajouter aux fondants une
certaine quantité d'oxyde de fer. Il est évident que la quantité de

ACIER CHROMÉ. 153

L'acier chromé est fabriqué aujourd'hui, à ma connais-
sance, aux États-Unis, à Brooklyn, New-York (,Chrome
Steel Go) ; en Angleterre, à Scheffield ; et en France, à
Unieux, Loire (aciérie Holtzer).

Ayant visité en 1876 l'usine de Brooklyn, j'exposerai
brièvement son procédé de fabrication et les qualités de
ses produits. Outre les renseignements recueillis par moi
en Amérique, la présente note renferme des analyses et
des indications inédites dues à M. Boussingault, qui a bien
voulu m'encourager, dans ce travail, de ses conseils aussi
précieux que bienveillants (*).

La fabrication de l'acier chromé à Brooklyn, bien qu'en-

fondant à employer doit varier avec la quantité d'alumine que
contient le minerai, et qu'il faut toujours en employer le moins
possible, savoir le borax par économie et pour diminuer la vola-
tilisation, et le verre ou les fondants siliceux, parce qu'ils s'op-
posent à la réduction des oxydes qu'ils retiennent en combinaison.
Le minerai de Philadelphie (fer chromé tenant 0,572 de peroxyde
de fer, 0,5'6 d'oxyde de chrome, 0,097 d'alumine, 0,026 de silice)
fondrait très-bien avec 0, itt de chaux et 0,52 de silice, ou avec
0,50 de verre alcalin, ou enfin avec 0, )6 à 0,20 de borax vitreux ;
il donnerait une beaucoup plus grande proportion d'alliage que
celui de l'île de Vaches et cet alliage contiendrait beaucoup plus
de chrome.

<, Si je me suis beaucoup étendu sur la manière de préparer
avec économie les alliages de fer et de chrome, ce n'est pas que je
croie que ces alliages puissent être par eux-mêmes d'une grande
utilité; mais parce qu'il est probable qu'on s'en servira pour in-
troduire du chrome dans l'acier fondu. L'idée d'introduire du
chrome dans l'acier fondu m'a été suggérée par l'intéressant tra-
vail de M. Faraday sur les alliages des divers métaux avec l'acier.
J'ai trouvé que l'acier allié au chrome a des propriétés qui pour-
raient le rendre précieux pour plusieurs usages.

cc J'ai fait deux alliages d'acier fondu et de chrome, l'un conte-
nant 0,01 de chrome et l'autre 0,015. J'ai préparé l'acier chromé
en fondant de l'acier fondu de première qualité, cassé en très-
petits morceaux, avec un alliage de fer et de chrome. C'est ainsi,
je crois, qu'il ;faudra faire en grand. »

(*) M. Boussingault doit faire prochainement paraître un mé-
moire sur la constitution des fontes et aciers chromés et sur les
procédés de dosage du chrome.
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tourée d'un certain mystère, n'est qu'une application de la
méthode de Berthier. Les minerais de fer chromé con-
sommés à cette usine ont varié de composition ; tel renfer-
mait 57 p. too d'oxyde de chrome, 15 p. too d'alumine et

1 p. too de silice; tel autre, jusqu'à 6o p. too d'oxyde
de chrome et pas de silice : ils proviennent des environs de
Baltitnore. Le minerai, pulvérisé et mêlé à du charbon en
poudre, est réduit dans des creusets en graphite en pré-
sence d'un fondant convenable. On produit ainsi une fonte
chromée, blanche et analogue à « l'alliage de fer et de
chrome » de Berthier ; on l'appelle ferro-chrome par ana-
logie avec le ferro-manganèse. Un ferro-chrome de Broo-
klyn, analysé par M. Boussingault, a indiqué 4,29 p. loo
de carbone combiné et 48,7o p. 100 de chrome (*). On
obtient ensuite l'acier chromé en fondant au creuset (dans
des fours Siemens à .24 et 52 creusets) des fragments de
fer ou acier de première qualité, provenant soit d'Amé-
rique, soit de Suède et Norwége, avec une addition de
ferro-chrome calculée suivant le degré voulu d'aciération
et de dureté. M. Boussingault a trouvé dans un acier dur
de Brooklyn 1,10 p. too de carbone combiné et o,44 p. too
de chrome (").

La Chrome Steel C° fabrique trois numéros principaux
d'acier chromé : le n° 1, le plus dur, pour outils divers,
burins de tours et raboteuses, etc., ayant à couper des
substances très-dures, telles que fonte coulée en coquille;

(') Le ferro-chrome d'Unieux contient environ 5,4 p. 100 de
carbone combiné et jusqu'à 67,2 p. 100 de chrome.

Le chrome se trouve accidentellement dans certaines fontes. On
en a signalé quelques dixièmes p. 100 dans des fontes de Russie.
M. Boussingault en a trouvé 1,95 p. 100, et au delà, dans la fonte
blanche de Medellin (province d'Antioquia, Amérique du Sud), qui
est employée pour bocards et se fait remarquer par sa dureté.

(**) Les aciers chromés d'Unieux se fabriquent comme ceux de
Brooklyn. Leurs teneurs en chrome y varient entre 0,5 p. 100 et
0,9 p. 100; les proportions de silicium et de manganèse y seraient
négligeables.
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le n° 2, pour tarauds, fraisoirs, emporte-pièces, laminoirs
de bijoutiers, etc.; le n° 5, dit numéro universel, pour ci-
seaux, perforateurs et toutes sortes d'outils ayant à couper
des substances de dureté moyenne. Il y a encore un n°
extra-dur, pour outils de choix, et un n° 5 A, plus doux
que le n° 3 (ne se trempant pas) et préférable pour cer-
tains objets, tels que gros fraisoirs, marteaux de qualité
supérieure, canons de fusils, etc. (*).

A la coulée, l'acier chromé se montre généralement plus
pâteux que l'acier ordinaire. Le lingot brut, encore chaud
ou après réchauffage, est d'abord dégrossi au marteau-
pilon, puis réchauffé et amené aux dimensions et formes
convenables par martelage ou laminage ("). D'après
M. Julius Baur, l'acier chromé ne se détériorerait nullement
par l'application d'une chaleur élevée et prolongée (sauf
l'oxydation superficielle); à Brooklyn, on recommande de
réchauffer hardiment le métal jusqu'au rouge presque blanc
avant de le travailler, excepté pour le travail à l'emporte-
pièce qui doit être fait à une température moyenne.
H. Julius Baur prétend, d'autre part, que l'acier chromé
se soude mieux et plus facilement, soit à lui-même, soit au
fer, que l'acier ordinaire (***); on préfère, à Brooklyn, les
numéros 2 et 5 pour le soudage.

(*) A Unieux , on fait surtout des aciers chromés très-durs
pour outils de choix; on a aussi essayé de fabriquer des tubes
pour pièces d'artillerie en acier chromé tenant o,6 0,7 p. 100
de carbone combiné et environ o,58 p. 100 de chrome.

(**) Remarquons que les lingots et produits finis sont toujours
de petites dimensions. Il semble que les grosses pièces d'acier
chromé ne se travaillent pas bien, sans doute parce qu'il s'y est
fait un ;départ lors du refroidissement et qu'elles ne sont plus
homogènes.

(***) Au contraire, M. Riley ayant puddlé de la fonte grise ordi-
mire avec addition de fonte chromée, a trouvé que la fonte chro-
mée augmentait la durée du puddlage et que, quelle que fût la
quantité ajoutée, l'oxyde de chrome résultant rendait la scorie plus
pâteuse et le soudage de fer plus difficile. Ajoutons qu'un peu de
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L'acier chromé est particulièrement délicat à tremper.
A cette fin, il doit être porté à une température aussi peu
élevée que possible et simplement suffisante pour qu'il y
ait trempe, au rouge cerise faible environ. 11 importe de
laisser refroidir après martelage et de réchauffer avant la
trempe Ttous les outils provenant de pièces relativement
grosses et offrant des arêtes minces ; car si l'on plongeait
directement l'outil dans l'eau ou tout autre bain froid, l'inté-
rieur de la pièce, qui se refroidit moins vite que l'extérieur,
serait trempé trop chaud et pourrait se fendiller (*).

La Chrome Steel C° attribue à son acier des qualiés ex-
ceptionnelles. A froid, sa résistance de traction serait su-
périeure à celle de tout autre acier. Trempé, il ne pourrait
être percé par aucun autre acier et percerait n'importe
quel acier trempé (à égalité de teneur en carbone). On cite
les essais de résistance à la traction faits à la fonderie de
West-Point sur douze haires martelées en acier chromé de
Brooklyn, de duretés diverses, réchauffées et non (poids
spécifique, 7,8161 à 7,8536) : charge de rupture maxima,
15911,84 par millimètre carié; charge minima, 115kg, i3 (**).

chrome restait dans le fer forgé, mais que son influence bonne ou
mauvaise n'était guère appréciable.

(*) Voici une méthode simple pour déterminer la température à
laquelle il convient de tremper l'acier chromé. On place le bout
d'une barre dans le feu et l'on chauffe; on retire et l'on note les tem-
pératures successives le long dela portion chauffée ; on plonge dans
l'eau froide. Après refroidissement, on casse la barre suivant une
série de sections rapprochées, en la frappant en porte-à-faux sur
l'enclume. Si l'extrémité de la barre était trop chaude, le grain de
cassure sera d'abord gros, puis diminuera graduellement jusqu'à
la région où la barre était au rouge sombre ; le grain deviendra
alors fin et fibreux, l'acier étant plus fort, plus dur et moins cas-
sant que dans les parties chauffées davantage. Le point où appa-
raît le grain fin et fibreux était à la température convenable.

(**) Pour les barres d'acier, la tension de rupture la plus élevée
indiquée par la métallurgie de Perey, est de 107 kilog. par milli-
mètre carré de la section de rupture (acier fondu, à outils, de
Turton).

AC EER CHROME. 157

La Chrome Steel Co avait une exposition intéressante à
Philadelphie. On y voyait du minerai de chrome, du ferro-
chrome, de l'acier chromé en lingots et en produits finis
avec la série des duretés, des outils de formes et dimen-
sions variées, des barres tordues et pliées à froid, etc. On
remarquait les plaques de sûreté pour coffre-forts, etc., en
tôles alternatives d'acier chromé et de fer soudées en-
semble et trempées (l'acier chromé trempé ne peut être
percé par les outils ordinaires ; le fer reste ductile et ne
se brise pas sous le choc); les barreaux de sûreté pour
grilles de prison, de banque, etc., également en acier
chromé et fer soudés et trempés (ne pouvant être ni sciés
ni brisés); des poutres de toutes formes en acier chromé et
fer soudés (cette combinaison augmentant la résistance et
diminuant le poids), etc.

Certaines pièces du grand pont métallique sur le Mis-
sissipi, à Saint-Louis, sont en acier chromé ; mais cette
application ne semble guère motivée.

En terminant, je dois dire qu'en Amérique, comme en Eu-
rope, l'acier chromé est assez mal connu généralement et
a jusqu'ici plus de détracteurs que de partisans. Il possède
incontestablement des propriétés remarquables, qui le ren-
dent précieux pour certains usages spéciaux et l'empêche-
ront sans doute de disparaître ; mais ses applications
semblent trop restreintes pour qu'il soit appelé à être
fabriqué sur une grande échelle et d'une manière cou-
rante.

D'après M. Sergius Kern de Saint-Pétersbourg, un nouveau pro-
cédé de fabrication d'acier chromé vient d'être essayé à, l'aciérie
Obouchoff, en Russie. Le procédé consiste à fondre, dans des creusets
d'argile réfractaire, un mélange convenable d'aciers Bessemer ou
Siemens-Martin concassés et de fer ou fonte raffinée (suivant le degré
d'aciération voulu) en sous-ordre, avec une addition de fer chromé
et de calcaire préalablement calcinés et broyés (ceux-ci placés au
fond du creuset). M. Kern ne dit pas que le nouveau procédé ait
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en vue l'introduction de chrome dans l'acier; il insiste unique-
ment sur les deux points suivants : 1°. avantage de l'emploi du fer
chromé à la place du ferro-manganèse, fréquemment usité au-
jourd'hui comme réducteur, lequel est coûteux et rend souvent
l'acier phosphoreux et sulfureux ; 2" avantage de l'emploi des
aciers Bessemer et Siemens-Martin, fabriqués actuellement avec
soin et à bon compte, à la place des barres d'acier puddlé au
bois, lesquelles reviennent à un prix élevé et ne sont jamais uni-
formes quant à la teneur en carbone. On a obtenu dans les ex-
périences en question une série d'aciers fondus dont les teneurs
en carbone combiné varient de 0,20 à 1,30 p. 100, et les teneurs
en chrome de 0,o8 à 0,25 p. 100. Ces aciers ont été classés en
4 numéros, dont les teneurs moyennes en carbone sont 0,25,
0,49, 0,95 et 1,20 p. 100. Des essais de résistance à la traction
ont été faits sur les barres martelées, puis trempées; les poids
moyens de rupture (résultant de 6 essais pour chaque numéro)
sont : pourle n° 1,de 75',75 par millimètre carré; pour le n° 2, de
77,49; pour le n° 3, de 82,37; pour le n° 4, de 86,15.
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NOTICE
SUR

LES TELLURURES D'OR ET D'ARGENT

DU COMTÉ DE BOULDER

(COLORADO, ÉTATS-UNIS).

Par M. G. RO LL AND , ingénieur des mines.

La Transylvanie en Europe et le Colorado aux États-Unis
sont, à ,ma connaissance, les seuls pays où l'on exploite
des tellurures d'or et d'argent (*). C'est en 1875 que ces
minéraux, aussi précieux que rares, ont été découverts au
Colorado dans le comté de Boulder. Les nouveaux gise-
ments, surfaits d'abord outre mesure, subirent ensuite un
discrédit injuste. Au commencement de 1875, c'était l' ex-
citement des tellurures, il y avait rush vers le nouvel El
Dorado. Puis vint la période de désillusion; les trésors
annoncés ne luirent qu'aux yeux de peu d'élus. En automne
1876, époque de ma visite, l'état de chose n'était rien
moins qu'encourageant : malgré quelques mines prospères,
mais peu nombreuses, le district minier dans son ensemble

(*) On exploite, dans les montagnes qui séparent la Hongrie de
la Transylvanie, un groupe de filons contenant des tellurures d'or
et d'argent, de l'or et de l'argent natifs, des sulfures d'argent, des
pyrites aurifères, de la galène argentifère, etc. Nagyag, et Offen-
banya, en Transylvanie, sont les deux centres principaux de ces
exploitations.

Les tellurures d'or et d'argent se rencontrent également en
Hongrie (mine Rezbanya), en Sibérie dans l'Altai (mine Sawo-
dinskoi), en Californie (mines Stanislaus et Mellones, comté de
Calaveras ; mine Golden-Rule, comté de Tuolumne), au Mexique,
au Chili, etc.
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ne se développait pas; faute de moyen de concentration
des minerais de basse teneur. Mais la possibilité récem-
ment démontrée de cette concentration a heureusement
modifié la situation, et aujourd'hui le pays des tellurures
peut espérer une place honorable parmi les districts pro-
ducteurs de métaux précieux.

Cette notice est divisée en trois paragraphes relatifs aux
gisements, à l'exploitation et au traitement. Elle est suivie
d'une revue de l'industrie minière et métallurgique du
Colorado en 1876 (*)

§ 1. GISEMENTS.

Dans sa notice sur les minerais d'argent aux États-
Unis, M. Burthe a donné un aperçu de la situation géogra-
phique du Colorado Le comté de Boulder est à la hauteur
du Park du centre, au nord des comtés de Gilpin et de
Jefferson. La petite ville de Boulder City est située à 4o°
de latitude nord au pied du Front Range, !chaîne orientale
des Rocheuses, se dressant comme un mur nord-sud sur
les grandes prairies qui s'étendent à perte de vue vers
l'est. Elle est reliée aujourd'hui par un chemin de fer lon-
geant le Front Range à la ligne qui, depuis plusieurs an-
nées déjà, va de Denver à Golden City au travers de la
prairie, puis entrant dans la montagne, remonte la gorge
de Clear Creek, et se bifurque ensuite pour gagner d'une
part Black Hawk et Central City, d'autre part Floyd Hill et,
dans un avenir prochain, Idaho et Georgetown. La distance
de Denver à Boulder City est de 4o kilom.

(1 Ce travail renferme un certain nombre de renseignements
complémentaires tirés de l'Engineering and Mining Journal de
New-York, MM. R. P. Rothwell et R. W. Raymond, éditeurs, et
de l'ancienne Mining Review de Denver, M. F. van Vagenen,
éditeur, M. W. W. Rose, secrétaire.

(**) P. L. Burthe. Notice sur les gisements et minerais d'ar-
gent, leur exploitation et leur traitement métallurgique aux
États-Unis. Annales des mines, 7' série, tome v, page 283.
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Les gisements de tellurures d'or et d'argent du comté de
Boulder se trouvent dans le Front Range, de même que les
gisements aurifères du comté de Gilpin et les gisements
argentifères du comté de Clear Creek. On s'y rend de Boul-
der City par de mauvais chemins de montagne, la plupart
impraticables aux voitures. Le Front Range est traversé
dans cette région par ,des cours d'eau coulant de l'ouest à
l'est et encaissés dans des gorges étroites et sauvages ; les
chaînes intermédiaires sont relativement peu accidentées et
généralement couronnées par des plateaux. Les roches se
composent de gneiss en majeure partie, de schistes méta-
morphiques (quartzites, schistes quartzeux, micacés, amphi-
boliques, grenatifères) et de granite ; le tout est recoupé par
de nombreux dykes éruptifs de nature et d'âge variables.

Sur le bord oriental de ce grand massif s'appuient des
roches sédimentaires relevées, qui forment aux environs
de Boulder City une arête nord-sud. Elles comprennent,
en allant de l'ouest à l'est, les « red beds » , sans doute
triasiques, qui reposent directement sur les terrains cris-
tallins; les schistes jurassiques ; les étages du cré-
tacé; et enfin la grande formation des lignites du Colo-
rado (*) , sur laquelle reposent directement les grandes
plaines.

Les filons de tellurures appartiennent à un système très.
net de fractures, qui occupe une zone nord-est large de 6 à
8 kilomètres, exploitée d'abord et surtout entre le Boulder
Creek et le Left Hand Creek, mais se prolongeant de part

() La formation des lignites du Colorado est-elle tertiaire oucrétacée? D'après la flore fossile, M. Lesquereux et le D' Haydenla considèrent comme éocène ; au contraire, le D Leconte et lelieut. Wheeler, se basant sur la faune et les relations stratigra-
phiques, affirment qu'elle appartient au crétacé supérieur. (F. V.
Hayden. U. S. Geological and Geographical Survey of Colorado
and adjacent Territories, 1875 et 1874 ; lient. G. M. Wheeler. U. S.
Geographical Survey West of the looft Mericlian; HI, Geology;
1875.)

TOME XIII, 1878.



16 2 TELLURURES D'OR ET D'ARGENT

et d'autre jusqu'aux confins sud et nord du comté de Boul-
der, et reconnue ainsi sur une longueur d'une trentaine de
kilomètres (*). Les filons ont en général une direction
N.-E.-S.-O. et un pendage presque vertical.

Avant de décrire leur remplissage, nous indiquerons
brièvement les minéraux du tellure connus jusqu'à ce jour,

avec leurs formules (atomiques) et compositions approchées
pour cent, en renvoyant aux traités de minéralogie pour les
propriétés cristallines, physiques et chimiques.

Tellure natif. - Rarement pur (**).

(*) La zone des tellurures semble se prolonger vers le sud dans le
comté de Gilpin de 16 kilomètres environ. Peut-être même tra-
verse-t-elle tout le Colorado. Des tellurures ont été trouvés en
1875, près de Lake City, dans le comté de San Juan, à plus de
ho° kilomètres du comté de Boulder; en 1877, à mi-distance entre
ces deux comtés ; et non loin de la source de la Blue River, près
du Hoosier Pass, dans le comté de Summit.

(") Les analyses suivantes montrent combien varie la compo-
sition des tellures natifs.

i° Tellure natif de Magnolia, comté de Boulder, associé à un
minéral grisâtre vanadifère (roscoelite), et analysé par le D' Gentil,

après déduction de 8,9 p. 100 de quartz.

2' Tellure natif de la mine Mountain Lion (Magnolia), analysé

3° Tellures natifs de la mine John Jay (comté de Boulder), ana-
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Tellurures de bismuth (*). - Tétradymite ; Bi2Te3 : bis-muth 52, tellure 48; un atome de tellure peut être rem-placé par un atome de sélénium ou de soufre, et la formule
devenir Bi'Te'Se ou Bi2Te2S.

Tellurure de nickel. - Nélonite; Ni2Te3 : nickel 23,51,
tellure 76,49.

Tellurure de plomb. - Altaite; PbTe : plomb 61,79,tellure 58,21 ; une partie du plomb peut être remplacée
par de l'argent (jusqu'à 1 P. 100).

Tellurure d'argent. - Hessite; Agle : argent 62,79,
tellure 57,21, traces de fer, de plomb et de soufre, ainsique d'or.

Tellurures d'or et d'argent. - Petzite; Auyfe nAg'Te;
au Colorado et en Californie on trouve en général n 3,
ce qui correspond à la composition suivante : or 25,25,
argent 41,75, tellure 35. - Sylvanite. Proprement dite,
Schrifterz; formules variables : 4AuTe2-1- 5AgTe' : or 27,03,
argent 11,17, tellure 61,8, traces d'antimoine, de plomb
et de cuivre; AuTe" AgTe2 : or 24,03, argent 13,25,
tellure 62,74. Variétés ; le Weisstellur ou Gelberz contientjusqu'à 8,5 p. ioo d'antimoine et près de 14 p. 100 de
plomb ; la Miillerite contient 19,5 p. 100 de plomb. -
Calavérite ; 7AuTe2 AgTe." : or 39,01, argent 3,o6,
tellure 57,93; autre formule : 1oAuTe2 AgTe2.

lysés par M. L. P. Jermings.

Tellure. 58,40 71,36
Or 1,36 7,36
Argent et mercure, traces
Plomb. traces 4,81
Silice et silicates. 11,34 13,86
Oxyde de fer 4,37 1,53
Pyrites de fer 24,92 0,88

100,59 09,80

(*) Transylvanie, Ilongrie, Norwége, Suède, Angleterre; Virgi-
nie, Caroline du Nord, Géorgie, Montana; Brésil, etc.

par le D' Genth.

Tellure 55,86

Or. 1,38

Argent 0.25

Silice 34,72

Alumine et oxyde de fer 6,16

Chaux 0,48

Magnésie. 047

99,01

Tellure. 96,91

Or 0,60

Argent.
Vanadium (sesquioxycle)

0,07
0,49

Oxyde de fer. 0,78

Mercure, alumine, magnésie et potasse 1,15

400,00
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Tellurure de mercure. Coloradoite ; HgTe : mercure

6o,98, tellure 59,o2
Sulfo-tellurure.Nagyagite (Blâttererz); composition va-

riable ; entre autres : plomb 6o,55, tellure 17,65, or 5,91,
antimoine 5,77, soufre 9,72; la nagyagite peut contenir
jusqu'à 9 p. ioo d'or, o,5 d'argent et 1,5 de cuivre.

Produits d'altération. Acide tellureux ; Te02 -
Tellurite de mercure (liagnolite); lIgle0"(***). Tellurite

de fer; FeTe0" (''***).

(*) La coloradoite a été récemment découverte par M. Th.
Berdell à la Mountain Lion, et étudiée par le Dr Genth. Voici les
analyses de deux échantillons provenant des mines Smuggler et
Keystone (comté de Boulder), et n'ayant pu être complètement
débarrassés des éléments étrangers :

Smuggler. Keystone.

Quartz et or.
Mercure
Argent.
Cuivre.
Zinc.
Fer.
Tellure
Sesquioxyde de vanadium
Magnésie.
Chaux
Potasse et soude

6,36
55,80
2,42

traces
traces

1,35
36,23

6,83
52,28

2,44
42,95
0,70
0,11
0.84

99,27 99,32

D'après ces analyses, le D' Genth attribue au nouveau minéral
la formule IIgTe, correspondant à celle du cinabre. La colora-
doite est sans cristallisation, sans clivage, massive et un peu gra-
nulaire; cassure inégale ; dureté, environ 3 ; poids spécifique,

8,627; éclat métallique, couleur noire de fer inclinant au gris,

avec teinte légèrement purpurine et taches fréquentes de couleurs

pourpre, bleue et verte.
(**) Le D' Genth a trouvé dans les fissures du tellure natif de la

John Jay de l'acide tellureux en très-petits cristaux, la plupart
prismatiques, blancs, blancs jaunâtres et jaunes.

(***) La Magnoli te, trouvée récemment dans les parties supérieures
et décomposées de la Keystone est, d'après le D' Gentil, un pro-
duit d'oxydation de la coloradoite; elle se présente en aiguilles

très-fines et forme souvent une houppe autour d'un globule de
mercure natif ; elle est blanche et soyeuse.

(****) Ge nouveau composé du tellure vient également d'être si-
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Les minéraux du tellure signalés jusqu'ici dans les filons
du comté de Boulder sont : le tellure natif, l'altaite, la
hessite, la petzite, la sylvanite (schrifterz), la calavérite,
la coloradoite, l'acide tellureux et les tellurites de mer-
cure et de fer (*); la sylvanite est de beaucoup la plus
fréquente; la hessite et la petzite viennent ensuite. L'or
natif en fils, ou en écailles, ou en nodules, accompagne
éventuellement les tellurures. Les sulfures métalliques,
pyrites de fer et de cuivre, blende, galène, sont en sous-
ordre dans le remplissage. La gangue pierreuse des filons
de tellurures est très-variable. Le type le plus répandu est
un quartz pétrosiliceux sans cristallisation, renfermant les
tellurures soit sous forme de cristaux en mouches, soit à
l'état d'imprégnation invisible colorant la masse en noir ;

parfois on trouve un quartz verdâtre ("), qui est considéré
comme d'excellente augure. La gangue contient ensuite en
toutes proportions des matières chloriteuses et talqueuses,
du feldspath en grains de toutes grosseurs, etc. Le spath
fluor s'y rencontre et peut devenir abondant. Les miné-
raux filoniens sont en général orientés et groupés parallè-
lement aux épontes, et le remplissage se divise en zones
plus ou moins nettes, dont une ou plusieurs riches et
payantes constituent le minerai proprement dit, les autres

gnalé par le Dr Genth à l'état d'enduit cristallin sur du quartz
avec tellure natif.

(*) Outre les minéraux du tellure, le Colorado l'enferme de
nombreuses curiosités minéralogiques. Nous citerons les composés
du bismuth (minerai de Geneva avec schirmérite ; sulfure et car-
bonate de bismuth du mont Sugar Loaf ; pépites de bismuth natif
des ravins tributaires de la Blue River); les nombreuses variétés
cristallines de pyrites et de blendes des comtés de Gilpin et de
Clear Creek ; les gisements de pechblende (filon Wood); les mi-
nerais de nickel (mine Ilomestake).

(**) D'après le D' Genth , ce quartz vert, qu'on trouve fréquem-
ment à Magnolia et ailleurs, est coloré ainsi par une variété de
roscoelite, dans laquelle la plus grande partie du vanadium est
remplacée par de l'aluminium.
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étant pauvres ou stériles. Près des affleurements, les
filons sont altérés par l'air. Le remplissage présente alors
une couleur rouille caractéristique due à de l'or libre très-
divisé qui provient de la décomposition des tellurures, ou
seulement une teinte noire brunâtre de tellurures à moitié
décomposés.

Les filons de tellurures sont aussi riches, souvent plus,
à l'affleurement qu'en profondeur ; dès le début de l'ex-
ploitation, ils peuvent payer, ce qui est important clans un
pays dépourvu de capitaux. Ils se montrent extraordinai-
rement riches par place : témoin les bénéfices rapides
réalisés par quelques mineurs heureux ; mais les poches et
colonnes d'enrichissement y sont rares, restreintes et irré-
gulièrement distribuées. On trouve habituellement les
tellurures disséminés en particules très-fines dans le rem-
plissage. La moyenne du minerai proprement dit vaut envi-
ron 15o frans la tonne (*). Telle est la réalité qu'ont apprise
à leurs dépens la plupart des nouveaux venus au pays des
tellurures, qui s'attendaient à voir les précieux minéraux
en veines puissantes et régulières, de teneur élevée et
uniforme.

§ 2. EXPLOITATION.

Nous allons passer rapidement en revue, du sud au nord,
le pays des tellurures. Une douzaine de mines, tout au
plus, méritent ce nom et sont exploitées sérieusement ;
nous décrirons les plus intéressantes. Quant aux petites
mines de peu de profondeur (24 mètres, 12 mètres et moins)
et d'un avenir incertain, elles se comptent par centaines,
mais ne nous arrêteront pas.

Mountain Lion et Keystone. Boulder City est bâtie

(*) Dans cette notice, nous indiquons simplement la valeur du
minerai déduite de ses teneurs en or et en argent déterminées
par l'essai.
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au point où la vallée de Boulder 'Creek , étroite et en-
caissée, de direction est-ouest, débouche sur la plaine. Si,
quittant la ville, on remonte la vallée sur une longueur de
9 kilomètres, puis qu'on gravisse son flanc méridional,
on arrive au bout de 13 kilomètres de parcours total et
600 mètres d'ascension, à la petite localité de Magnolia,
comptant 3o o habitants environ. En mai 1875, des mi-
nerais de tellurures avec or -natif y furent trouvés ;
certains échantillons valaient jusqu'à 10.000 francs et
25.000 francs la tonne. Aujourd'hui Magnolia s'annonce
comme un des meilleurs centres miniers du nouveau
district.

Les deux principales mines de Magnolia sont illountain
Lion et Keystone. Elles exploitent un même filon, ayant
om,9 à 5 mètres de puissance, mais ne payant que sur 0m2

Le remplissage est généralement formé de quartz
verdâtre avec matières chloriteuses ; il renferme çà et là de
beaux cristaux de sylvanite .(pouvant atteindre orn,o3 de
long).

Les deux mines sont dans le prolongement immédiat
l'une de l'autre. Leurs puits principaux sont contigus et
ont une machine d'extraction .commune ; ils sont foncés
suivant l'inclinaison du filon, comme tous ceux du pays;
chacun possède un compartiment pour l'extraction et un
pour les échelles ; en automne 1876, ils avaient l'un
53, l'autre 3o mètres de profondeur. Deux autres puits
sont foncés, le premier à 32 mètres à l'ouest du puits
principal de la Mountain Lion, le second à 35 mètres à
l'est de celui de la Keystone. On exploite par étages de 15 à
20 mètres et par gradins renversés. Un triage grossier a
lieu au fouit; on remblaye avec les stériles. Les trous de
mine ne se font jamais dans la zone payante, les tellurures
étant très-friables; avant le tirage, on met des sacs de toile
au pied du front de taille, afin de recueillir les fines qui
forment la partie la plus riche. L'abatage se fait à la
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journée; le mineur reçoit 15 francs par jour, le simple
manoeuvre 12,5. Les galeries d'avancement et les puits
se font par contrat; pour une galerie de 2 mètres sur 1m,3,

on paye 115 francs par mètre courant, et 250 francs
pour un puits de 3",5 sur im,3. Chaque mine occupe en
moyenne 4o hommes.

A la Mountain Lion, l'extraction était, lors de notre
visite, d'environ 5 tonnes par 24 heures. Un scheidage
soigné avait lieu au jour. On obtenait deux classes de
minerai : la première, valant 4. 000 à 5. 000 francs la tonne,
était envoyée par voiture à Boulder City (le prix du trans-
port étant de 20 francs par tonne) et vendue aux Boyd's
Smelting W.; la seconde, valant 250 à 400 francs et qua-
lifiée pauvre, était mise en réserve en vue d'une concen-
tration ultérieure.

Marina. - Non loin de Boulder City, le Boulder
Creek reçoit les eaux du Four Mile Creek (*) venant du
nord-ouest. A 12 kilomètres de la ville, le Four Mile Creek
prend la direction est-ouest et reçoit les eaux du Gold Run
Creek, venant également du nord-ouest. Au fond de cette
dernière gorge et à partir du confluent, s'échelonnent, sur
plus d'un kilomètre de longueur, les maisons de Salina, le
principal centre minier des environs de Gold Hill, comp-
tant près de 400 habitants.

Au sommet d'une colline s'élevant au sud de Salina, se
trouve la Melvina, la meilleure des mines de tellurures.
Près de l'affleurement, le filon semblait assez pauvre ; les
propriétaires allaient l'abandonner quand, en juin 1875,
deux nouveaux venus s'offrirent, au bout d'un jour d'exa-

(*) Le Four Mile Creek possède des placers assez riches et ex-
ploités. Dans les placers du comté de Boulder, le fin de l'or est

de )?--L dans ceux de la Californie, il n'était que de 8°°
1.000 .000 1. 000

900
1.000
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men, à foncer à leurs propres frais 6 mètres de puits, en
échange d'un intérêt de moitié dans la mine future :
les trois premiers mètres ne rapportèrent pas moins de
4o. 000 francs. Depuis lors, le minerai n'a pas cessé d'être
fort riche, et les bénéfices successifs ont permis de déve-
lopper rapidement la mine sans le secours d'aucun capital.
En septembre 1877, le puits avait atteint 78 mètres et la
mine occupait 9 hommes.

La puissance du filon est en moyenne de orn,75 ; la zone
payante est régulière et a de 0-, j à o'",3 d'épaisseur,
dont quelques filets très-riches. Le remplissage est formé
de zones alternatives de quartz pétrosiliceux, de feldspath
avec substances chloriteuses, de matières granitiques; il
contient beaucoup de spath fluor en stries ou en grains
disséminés. Le seul tellurure, ou à peu près, qu'on y ren-
contre est la sylvanite (*). La décomposition du filon est
complète jusqu'à 15 mètres de profondeur et partielle
jusqu'à 30.

Le minerai est scheidé au jour et réparti en 3 classes
la ire comprend les morceaux exceptionnellement riches;
la 2e vaut 5.000 à 15.000 francs la tonne; la 3e 5oo à
2.5oo francs ; le minerai moins riche n'est pas utilisé
jusqu'ici, faute de moyen de concentration. On obtient à
peu près 23 sacs de minerai de 3e classe pour un de 1.
Les trois classes de minerai sont envoyées à Black-Hawk
et vendues aux Boston and Colorado Smelting IV. Le
transport de Melvina à Boulder City par voiture coûte
3o francs la tonne, et 35 francs de Boulder City à Black
Hawk par chemin de fer. Du 19 juillet 1875 au 17 août
1876, la Melvina avait reçu à Black Hawk, en payement
de ses minerais, la somme de 320.000 francs; pendant la
même période, ses frais d'extraction et de transport au-

(*) Aussi la proportion de l'or à l'argent y est-elle plus grande
que dans d'autres filons.
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raient été de 6o.000 francs environ : soit 8o p. ioo de
bénéfice net.

American. Au nord de Salina s'élève la colline de
Sunshine , sur le versant nord-est de laquelle se trouve
le village .cha même nom. Deux mines méritent d'y être
citées, l'American et la Grand View.

L'American est une des premières mines ouvertes dans
le pays des tellurures. En août 1877, elle *avait too mètres
de profondeur. Le minerai est formé principalement de
quartz imprégné et moucheté de tellurures, surtout de
sylvanite, avec ,quelques fils d'or natif et un peu de sul-
fures métalliques. La 1" classe de minerai, valant 25.000
à 5offlo francs la tonne, est expédiée vers l'est, à Omaha ;
la 2e, valant 5.5oo à 5.000 francs, est envoyée à 'Black
Hawk ; la 3e, valant 50o à 1.250 francs, est vendue à
Boulder City. Puis viennent les minerais qui auraient besoin
de concentration;, en avril 1877, les haldes représentaient
près de Roo tonnes valant chacune 25o à 3oo francs. La
production totale de la mine, pendant les 3o premiers mois
de son exploitation, aurait atteint 950.000 francs.

En août 1877, les journaux américains annonçaient que
l'American venait d'être acquise par une compagnie de New-
York, au prix énorme de 5 millions de francs. Si excellente
que soit cette mine, sa valeur semble hors de proportion
avec une telle somme.

Red Cloud -et Cold Spring. A moins d'un kilomètre
en amont de Salina, le Gold Run Creek est rencontré par le
ravin de Silver City Gulch, t ù -se trouve l'Ingraham, dont
le minerai est .formé ,de quartz mélangé de plus ou moins
de feldspath, avec petzite, galène et pyrites.

Si Fon remonte le Gold Run Creek, on arrive, au bout
de plusieurs kilomètres vers le nord-ouest, à la petite loca-
lité de Gold Hill, auprès de laquelle les tellurures du Co-
lorado ont été découverts en mai 1875 à la Red Cloud.
Cette mine et la Cold Spring, qui lui est intimement liée,
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offrent' un cas intéressant, mais particulier : elles sont si-
tuées de part et d'autre d'un dyke de porphyre recoupant
les roches métamorphiques du pays. Le remplissage filo-
nien est interposé entre le dyke et ses épontes ; la gangue
est formée de quartz avec pyrites, mélangé de feldspath
près de la roche encaissante; la démarcation est nette au
contact du dyke et confuse du côté des épontes. La puis-
sance des deux filons pris ensemble varie de o'',15 à 1"',8.
Au centre du remplissage, se trouve une zone très-riche en
tellurures, surtout en sylvanite et en hessite.

Slide. Cette mine est située sur le versant nord de
la colline de Gold Hill, dans le Left Hand Creek, à
16 kilomètres de Boulder City et à moins d'un kilomètre
de Gold Hill. Le filon est suivi en profondeur par un puits
de 52 mètres et en direction par plusieurs galeries, dont
une de 42 mètres à 5 mètres sous l'orifice du puits et une
de 100 mètres à 20 mètres plus bas. On trouve au mur le
gneiss et au toit un dyke de porphyre (sans doute posté-
rieur au remplissage). La puissance est de 1 à 5 mètres,
dont plusieurs zones payantes. La gangue est formée de
quartz ; les tellurures, parmi lesquels la petzite domine, se
présentent surtout au mur ; ils sont accompagnés d'une
proportion inusitée et parfois prédominante d'or libre en
nodules de dimensions variables (depuis les plus fines par-
ticules jusqu'à d'assez gros morceaux); les pyrites de fer
et de cuivre, ainsi que la galène et la blende, en mouches ou
en filets, sont abondants, surtout au toit. Les travaux pré-
paratoires, puits et galeries, avaient produit du milieu de
1875 au milieu de 1877 : 10 82 tonnes de minerai riche
vendues en moyenne 1.750 fr. chacune (ce qui correspond

5oo fr. par mètre carré du plan du filon) ; 2° 125 tonnes
de minerai pauvre valant en moyenne 200 fr. chacune et
devant être concentrées (dans un rayon de 8 kilomètres se
trouvent des ateliers de préparation mécanique, auxquels
le transport coûtera environ 1 i,5 par tonne).
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Le Corning tunnel, galerie de recherche ouverte sur le
même versant nord de la colline de Gold Hill à 135 mètres
au-dessus de sa base, recoupe à 288 mètres de son orifice
et à 15o mètres sous la surface, un filon de tellurures puis-
sant de 4 mètres et divisé en plusieurs branches, qui, d'après
sa position et son minerai, est sans doute le prolongement
en profondeur du filon de la Slide. C'est le septième filon
recoupé jusqu'ici par le Corning tunnel ; le troisième (Bo-
nanza) a 2 à 5 mètres de puissance et possède un minerai
de pyrites de basse teneur. Cette galerie de recherche,
d'une 'grande importance pour l'avenir des mines de Gold
Hill, a 2m,1 de haut sur im,5 de large; elle est percée à la
main, avec deux hommes au front de taille, recevant cha-
cun 12',50 par poste de 8 heures.

Nous- mentionnerons encore aux environs de Gold Hill
les mines Victoria et Cash. Enfin nous citerons, au nord de
la zone des tellurures, les mines Smuggler et John Jay.
La première, datant d'avril 1876, est aujourd'hui une des
plus productives du pays des tellurures; ses minerais pau-
vres sont concentrés.

§ 3. - TRAITEMENT.

Le minerai de tellurures était un produit nouveau pour
le mineur du Colorado. On s'aperçut bientôt qu'il ne
s'amalgamait pas, se grillait mal et se concentrait difficile-
ment ; on ne trouva aucun moyen satisfaisant de le traiter
isolément. On le vendit aux grandes usines de fusion, où
il fut associé en très-faible proportion à d'autres mine-
rais et traité en sous-ordre d'après des formules diverses.
Telle a été jusqu'à ce jour l'unique destination des mine-
rais de tellurures du comté de Boulder. La plus grande
partie est envoyée aux Boston and Colorado Smetana W.
de Black Hawk ; une portion notable va aujourd'hui aux
Boyd's Smelting W. de Boulder City ; des usines à fusion
de Golden City, de Denver, en ont aussi consommé.
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Nous donnons plus loin l'échelle des prix d'achat des
minerais à Black Hawk, d'après les teneurs en or et en ar-
gent (*). Pour les tellurures du comté de Boulder, on peut
dire que les prix payés par l'usine n'indemnisent le mineur
de ses frais qu'autant que le minerai vaut 400 à 5oo francs
par tonne, suivant les conditions d'exploitation et de trans-
port. Ces chiffres pourront s'abaisser, mais d'une manière
relativement insignifiante, par suite du développement des
mines et de l'amélioration des moyens de communication.
Ainsi les minerais riches sont seuls directement utilisa-
bles ; seuls ils ont été utilisés jusque dans ces derniers
temps, les minerais de teneurs moyenne et basse, c'est-
à-dire l'immense majorité des quantités extraites, étant
jetés sur les 'laides. Dans ces conditions, le nouveau dis-
trict minier, si exceptionnelle que fût la valeur des poches
et colonnes d'enrichissement de ses filons, ne devait et ne
put se développer. Le besoin universellement senti de
l'utilisation des classes pauvres de minerai fit éclore plu-
sieurs procédés fantaisistes et basés sur des réactions imagi-
naires. Les essais faits dans cette voie, en l'absence de toute
notion scientifique et parfois dans un but unique de spécu-
lation, aboutirent à des insuccès complets et souvent à des
ruines financières, qui augmentèrent le discrédit de l'indus-
trie minière de l'Ouest et la répugnance des capitaux de
l'Est à s'y porter. En résumé, arrêt des travaux dans un
nombre toujours croissant de mines, manque de ressources
chez la plupart, découragement presque général, telle est
la situation du pays des tellurures en automne 1876,
quand enfin l'attention se porta sérieusement vers la pré-
paration mécanique.

Les premières tentatives ne furent pas encourageantes;
le minerai se montra particulièrement difficile à concen-
trer; avec les appareils ordinaires, tables à secousses, cri-

(*) Voir page 199.
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bles à eau, les pertes étaient énormes. En effet, les tellu-
rures sont disséminés dans leur gangue, quartz avec pirytes
généralement, à l'état d'imprégnation extrêmement divisée
ou de mouches cristallines très-cassantes. Un bocardage
insuffisant donne des grains complexes, impossibles à con-
centrer, et des écailles et poussières fort riches, mais par-
tant dans les slimes. Une pulvérisation fine et soignée est
indispensable pour séparer les minéraux de leur gangue;
concentrer la pulpe ainsi obtenue est chose délicate; on y
réussit aujourd'hui à l'aide d'un nouvel appareil, qui mé-
rite de fixer notre attention.

Frue Vanning Coneentrator (fig. 8 et 9, Pl. IV). - La
courroie Brunton est, en principe, un simple plan incliné
à décharge automatique ; la courroie Hartweg reçoit en
plus des secousses longitudinales; la courroie Frue reçoit
des vibrations continues et transversales, d'où un mou-
veinent de vannage analogue à celui du pan dans le lavage
à la main des sables aurifères.

Un châssis A, légèrement incliné et muni d'une série de
petits rouleaux, s'appuie, par l'intermédiaire de deux rou-
leaux extrêmes B, B', 'sur un fort châssis extérieur en bois G.
La partie supérieure de la courroie sans fin D est portée
par le châssis A et ses rouleaux ; sa partie inférieure passe
autour du tambour moteur E (qui est de plus relié par
une petite courroie au rouleau antérieur B') et du tam-
bour tendeur F : la courroie sans fin D reçoit ainsi un pre-
mier mouvement de transport longitudinal de bas en haut.
D'autre part, le châssis extérieur G porte un arbre G avec
trois petits excentriques reliés au châssis intérieur A par
trois tiges II; le châssis A est relié lui-même par des
fourches I aux rouleaux extrêmes B, B', dont les tourillons
peuvent glisser longitudinalement clans leurs coussinets K:
ainsi se trouve communiqué au châssis A et aux rouleaux
extrêmes B, B', et, par suite, à la partie supérieure de la
courroie sans fin D, un mouvement vibratoire et continu
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dans le sens transversal. La courroie sans fin est en
toile de caoutchouc ; elle a im,9.o de large (avec rebords
sur les côtés) et environ 8. mètres de long (dont 5-,6
formant plan incliné). Le minerai, pulvérisé et suspendu
dans un courant d'eau, est débité en L; une mince nappe
d'eau est distribuée en M à la tête de la courroie et sur
toute sa largeur. Le tambour moteur E et la partie infé-
rieure de la courroie plongent dans une cuve pleine d'eau
N. On règle à volonté, suivant la nature du minerai et
son degré de pulvérisation, l'inclinaison de la courroie
(4 centim. à 6",5 p. mèt.), sa vitesse de transport lon-
gitudinal (2rn,5 à 5 mèt. p. min.), la proportion relative
de minerai et d'eau débités, le nombre et l'amplitude
des vibrations latérales (environ 2 oo vibrations doubles
de 2 c-,5 d'amplitude p. min.).

Le minerai et l'eau descendent lentement le long et en
sens inverse de la courroie, et en même temps sont agités
doucement par les vibrations latérales de celle-ci. Grâce à
ce mouvement de vannage, les matières lourdes et fines se
séparent et vont au fond; dès qu'elles ont touché la toile
de caoutchouc, elles y adhèrent, et, malgré les vibrations
et le courant, ne la quittent plus et remontent avec elle ;
quand la courroie renversée traverse la cuve d'eau, elles
s'en détachent et se déposent. D'autre part, le vannage et
le courant d'eau maintiennent en suspension les matières
relativement légères, de grosseur variable et notablement
plus grande (*), et les font écouler par le bas.

Le Frue Vanning Concentrator a débuté dans la prépara-
tion mécanique des minerais d'argent natif du lac Supé-

(*) C'est autant une question de dimension que de poids spéci-
fique. Tandis que les matières lourdes et fines descendent et
adhèrent au caoutchouc, les matières lourdes et relativement
grosses restent en suspension et sont évacuées, comme le prouve
le succès du Frue Concentrator dans le lavage des sables marins
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rieur. Il se répand beaucoup aux États-Unis (*) . Au Colorado,
avec les minerais pauvres de tellnrures, il est arrivé, après
une période de tâtonnements, à donner un rendement sa-
tisfaisant. On compte, à la fin de 1877, dans le comté de
Boulder, 28 de ces appareils répartis dans 12 ateliers.

L'Everiit and C°' s Mill, dans le Four Mile Creek, pos-
sède une machine de 25 chevanx, un concasseur Blake,

o bocards ( avec 2 chargeurs automatiques), 4 Frue
concentrators (**) ( alimentés par un classeur ) ; il occupe
5 hommes et passe 15 à 15 tonnes par 24 heures. La va-
leur des minerais traités aurait varié entre 5o francs et
5oo francs, et celle des produits concentrés entre 250 et

4.5oo francs. Le minerai ne passe que sur une courroie; les
stériles (valant 10 à 22 francs) sont rejetés. Le trop-plein
de la cuve à eau, sous la courroie, s'écoule dans de lon-
gues caisses, où se dépose une certaine quantité de minéral
resté en suspension (environ 5 p. loo du minerai primitif),
valant 10.000 à 5o. 000 francs la tonne.

On estime que les minerais de tellurures doivent valoir
too francs à 12 5 francs par tonne pour payer le transport
aux ateliers de préparation et la concentration. Sans donner
de chiffre formel et en faisant la part des exagérations,
nous dirons que le progrès- réalisé est fort important pour
l'avenir du pays des tellurures. Dès le milieu de 1877, le
district minier livrait aux usines de fusion plus de minerais
sortant des ateliers de préparation que de minerais riches
provenant directement des mines.

aurifères de l'Oregon (grains ferrugineux avec or libre en parti-
cules très-fines).

(') Colorado, Arizona, Oregon, Californie, Nevada, Idaho, Mis-
souri, Maryland. Canada. Angleterre, Cornouailles.

('") Plus exactement, l'Everitt and C's Nlill possède deux Frue
Concentrators doubles; l'appareil double se compose de deux ap-
pareilssimples accolés, ayant un arbre à excentriques communs et
un même tambour moteur.
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REVUE
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L'INDUSTRIE MINIÈRE ET MÉTALLURGIQUE
DU COLORADO (ÉTATS-UNIS)

EN 1 876

Par M. G. ROLL AND, ingénieur des mines.

§ 1. PRODUCTION. MINES.

L'État du Colorado (*) occupe depuis 1874 la troisième place
parmi les États et Territoires de l'Union Américaine producteurs
de métaux précieux. Les sommes totales d'or et d'argent produites
pendant les années 1872, 1873, 1874 et 1875 (*e) sont évaluées ap-
proximativement de la façon suivante par M. R. W. Raymond

La production totale du Colorado en 1876 représente une valeur
de 30.9[46.182 francs, se décomposant à peu près comme il suit

(*) En 1876, l'année mémo du centenaire de l'indépendance américaine,
le Colorado a été élevé par le Congrès au rang d'État de l'Union.

(') Productions de 1869 à 1871, Annules des mines, 7' série, t. VI, p. 61.
(***) lin 1876, la production du Nevada en or et argent a atteint 250 mil-

lions de francs.
TomE XIII, 1878. 12

ÉTATS ET TERRITOIRES. 1872. 1873. 1874. 1875.

Arizona
Californie.
Colorado
Idaho
Montana.
Nevada (***). . ......
New-Mexico
Oregon et Washington.
Wyoming
Utah
Autres sources

Total

francs,
3.125.000

95.245.000
23.307.000
13.479.000

30.342.01)0

127.744.000
9.500.000

10.000.031)

500.000
12.226.000
1.250.000

francs,
2.500.000

90.129.000

20.101.000
12.500.000
25.890.000
176.273.000
2.500.000
7.929.000

250.000
18.891.000
1.'250.000

francs.
2.435.000

101.503.000
25.943.000
9.400.000

19.224.000
177.261.000

2.500.060

3.818.000

19.558.000

500.000

francs.
3.750.000

88.766.000
26.514.000
8.750.000

17.868.000
202.392.000

1.625.0(10

6.235.000

15.688.000
2.500.000

319.718.000 358.213.000 362.142.000 374.088.000
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francs.
16.636:182
13.500.000

450.000
360.000

Argent
Or.
Cuivre
Plomb.

L'accroissement de production du Colorado de 1875 à 1876 a porté

principalement sur l'or, la baisse de l'argent ayant entravé le dé-
veloppement de plusieurs districts argentifères. Les augmentations

les plus notables ont eu lieu dans les comtés de Gilpin et de Summit

et dans le pays de San Juan. Il y a eu diminution dans les comtés
de Boulder, de Fremont et de Park, par suite du chômage de quel-

ques mines et de l'appauvrissement de certaines autres.
Les gisements aurifères du comté de Gilpin, visités en 1875 par

M. Burthe et décrits par lui dans les Annales des mines (), pren-
nent une importance de plus en plus grande. De 1875 à 1876, la
production du comté a augmenté de 40 p. 100; en 1876, elle s'est

décomposée ainsi

Or.
Argent
Cuivre
Plomb

Total 30.946.182

Voici les productions respectives des divers comtés de l'État en

1875 et 1876:

francs.
9.394,091

757.818
353.363

22.421

Les mines Bobtail, Gregory, Gunnel et Kansas sont les princi-
pales; une centaine d'autres filons sont l'objet d'exploitations

0 P. L. Burthe, Annales des mines, 70 série, tome V, page 285.
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sérieuses. Le minerai, formé de pyrites aurifères avec, gangue
quartzeuse, est divisé en deux classes : le smelting ore, tenant en
moyenne 3 ozs. d'or à la tonne(v) (0,105 p. 1.000), 8 ozs. d'argent
(0,5 p. 1.000), et 5 p. 100 de cuivre, vendu tel quel aux usines de
fusion (Black Hawk), et le mill ore, tendant en moyenne moins
d'une once d'or (0,054 p.1.000) et 1,5 ozs. d'argent (0,05 p. 1.000),
allant aux mills (Central City, Black Hawk), où il est bocardé et
amalgamé. L'extraction totale en 1876 a atteint iLit.117 tonnes,
dont 125.867 de mill ore.

Les gisements argentifères du conzlé de Clear Creek ont égale-
ment été visités et décrits par M. Burthe La production du
comté en 1876 se décompose ainsi

francs.
Argent 9.186.936
Or.. 475.805
Plomb. 250.000

Total 9.912.741

Les mines sont nombreuses; nous citerons, sur les monts Brown,
Sherman et Bepublican, les mines Dives, Pelican, Coidstream,
Brown, Mammoth, Terrible et Silver Ore; sur le mont Democrat,
les mines Polar Star, P.ogers et Emma; sur le mont Leavenworth,
la mine Tilden, etc. Le minerai, formé de blendes et galènes argen-
tifères avec gangue quartzeuse, est divisé en quatre classes ; la
première, tenant 2 5o ozs, d'argent à la tonne (8,5 p. 1.000), et au
delà, est expédiée à Saint-Louis et dans l'est des États-Unis; la
seconde, tenant i50 à 250 OES. d'argent (5,1 à 8,5 p. t.000), si elle
renferme moins de 20 p. 100 de plomb, est envoyée aux usines de
fusion pour matte (Black Hawk); sinon, aux usines à plomb (Golden
City); la troisième, tenant 75 à 150 ozs. d'argent (2,6 à
5,1 p. .000) et moins de 20 p. loo de plomb, est vendue aux usines
d'amalgamation et de traitement humide (Georgetown); la qua-
ttième, tenant de 10 à 75 ozs. d'argent (0,5 à 2,6 p. 1.000), va aux
ateliers de préparation mécanique soit par voie humide, soit par
voie sèche. Sur 20.575 tonnes extraites en 1876, 11.000 ont dû être
préparées mécaniquement..

(") La mesure de poids des minerais est la tonne de 2.000 livres avoirdu-
pois =_ 907k, i84. La richesse en métaux précieux s'estime en ounces (ozs.)
trop (m oz. troy = 31g, lo3) par tonne. Une tonne de 2.000 lis. av. d. p. =-
29.166 ozs. troy. Une richesse de rot, ozs. est donc un peu plus de 1/3 p. 100
en poids (E. Sauvage, Annales des' mines).

(**) P. L. Bulbe, Annales des mines, 7e série, tome V, p. 302.

NOMS DES COMTÉS. 1875. 1876.

francs. francs.

Gilpin.
Clear Creek
Park.
Boulder
Summit
Fremont .
Lake.
Pays de San Juan
Provenances diverses

7.603.385
8.900.271
3.581.293
3.306.034

612.068
1.474.137

521.293
452.586
703.312

10.527.723
9.912.741
2.750.224
2.735.426
1.750.000
1.255.600

451.500
1.227.600

332.368

Total 27.154.379 30.946.182

Total 10.527.723
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Les premières mines du comté de Parle datent de 1872; sa pro-

duction en 1876 se décompose ainsi

Argent
Or
Cuivre

Total 2.750.224

Le comté de Boulder contient, d'une part le district des tellu-
rures d'or et d'argent, qui fait l'objet de la notice précédente;

d'autre part, au sud-ouest, le district argentifère de Caribou,
devenu célèbre par la récente catastrophe financière dont il a été

le théâtre. Voici les productions respectives de ces deux districts

en 1875 et 1876

francs.
2.204.709

464.435
01.080

La colline de Caribou et ses environs, visités dès 1860 par les
chercheurs d'or, fut explorée de nouveau vers 1870, après que

Georgetown fut devenu un centre argentifère important. On ouvrit

alors la fameuse mine d'argent de Caribou; la richesse extrême du

filon découvert attira un grand nombre de mineurs vers le nou-
veau district, qui se couvrit de concessions et compta bientôt plu-

sieurs exploitations rémunératrices. Mais, en 1873, la mine Caribou

était vendue à une compagnie hollandaise au prix exorbitant de
5 millions de francs. Au bout de deux ans, la nouvelle société s'ef-

fondrait sous le poids de ses charges et entraînait toutes les entre-
prises voisines dans sa chute. Enfin, après une année de stagnation
complète, la mine Caribou fut achetée au prix de 35o.000 francs.
Au commencement de 1877, les travaux avaient été vigoureusement

repris. Après la mine Caribou, profonde de 180 mètres, nous cite-
rons la mine Native Silver ouverte sur le même filon et profonde

de 90 mètres. L'ensemble des mines environnantes occupe une

zone longue de 6°,5 et large de 0°,8, dirigée à peu près de l'est à

l'ouest, et traversant les collines de Caribou, d'Idaho et de Boulder

(*) La production des placers du comté de Boulder est relativement peu

importante.
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County. La colline de Caribou est sillonnée presque en tous sens
par de nombreux filons argentifères, qui peuvent se classer en
trois groupes d'âges différents, le groupe est-ouest étant le plus
ancien. Le minerai est quartzeim ; il renferme un peu de plomb,
de cuivre, de zinc et de fer (environ 8 p. 100 en tout); l'argent s'y
trouve à l'état de sulfure noir et à l'état natif. Les roches du pays
sont le granite et le gneiss. Le versant oriental de la colline est
traversé par un grand dépôt de fer magnétique, qui a été suivi sur
des kilomètres entiers et a de 15 à 30 mètres de largeur.

La production du comté de Summil en 1876 se décompose ainsi :
francs.

Argent et plomb. 1.000.000

Or (placers) 750.000

Totll 1.750.000

Le comté de Fremont produit presque exclusivement de l'ar-
gent. Les travaux ont été temporairement arrêtés, pendant six
mois de l'année 1876, sur le principal filon du comté, le Poca-
hontas-Humboldt, à Rosita.

La production du comté de Lake en 1876 se décompose alibi

Le pays de San Juan comprend la portion sud-ouest du Colo-
rado, savoir les comtés de Rio Grande, Hinsdale, San Juan, La Plata
et Ouray. Voici sa production détaillée pour 1876

francs.
Or. Comte de Rio Grande (filons) 450.000
Or. Provenances diverses (filons et placers) 45.000
Argent. Comté de San Juan (minerais traités sur place) 450.000
Argent. Comté de Hinsdale (minerais traités sur place) 12.600
Argent. Comté de Hinsdale (minerais expédiés) 225.000
Argent. Provenances diverses (minerais expédiés). . . 45.000

Total

Lignites. Le Colorado possède de grands gisements de li-
gnites. On distingue trois variétés : les lignites proprement dits
au nord de l'État, les charbons semi-bitumineux de Cafion-City et
Trinidad au sud, et les semi-anthracites à l'ouest. Ces derniers
sont presque inexplorés. Les deux premières variétés, situées à

1.227.600

1875. 1876.

District de Caribou
District des tellurures (et placers (*) )

1.205.000
0.011.034

300.000
2.435.426

Total 3.306.034 2.735.426
francs.

Or (placers) 330.500
Or (filons) 24.500
Argent et plomb (minerais expédiés' 35.000
Argent et plomb (minerais traités sur place). . . 62.500

Tot' 1 454.500
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l'est et au pied des montagnes, facilement accessibles et des-
servies en partie par des chemins de fer, sont exploitées acti-
vement; la production a atteint 500.000 tonnes environ en 1876;
le prix de vente sur le carreau varie de io à i5; francs la tonne
et sur le marché de Deliver de 20 à Su francs suivant le trans-
port et la qualité. La consommation des chemins de fer, des
usines et des particuliers va toujours croissant. Les charbons à
longue flamme du sud sont préférés pour les usages métallurgi-
ques; ceux de Trinidad donnent un excellent coke et un bon gaz

d'éclairage.

§ USINES. ÉCHELLES DES PRIX.

Préparation mécanique. Nous signalerons le nouvel et inté-
ressant atelier de préparation mécanique par voie sèche (Dry
Concentration Works), d'après le système Krom (*), construit à
Georgetown par la Clear Creek C° et achevé en janvier 1876, ca-
pable de 50 tonnes par vingt-quatre heures et traitant des mi-
nerais de blende, galène et pyrites. La concentration par voie
sèche fonctionne également à Lake City dans les Croolce's Works
(5o tonnes).

Les appareils ordinaires de préparation mécanique par voie
humide sont employés dans les établissements de Silver Plume,
Siver Plume ; lit) tonnes (blende, galène et pyrites ); de Hunt,
Orodelfan ; to tonnes ( pyrites et tellurures ).; de Collom, Idaho,
Black Ilawk et Golden City (pyrites et galène); etc. Nous avons
décrit le Fraie Vanning Concentrator (51, à l'aide duquel on est
arrivé à concentrer les minerais de tellurures du comté de Boulder ;
on trouve également ce nouvel appareil à Nederland, concentrant
les tailings des tables de cuivre (***), et à Lake City traitant les
poussières refusées par le crible à air du système Krom.

Nous classerons les usines d'après les modes de traitement, par
fusion, par amalgamation et par voie humide. Nous terminerons
par les échelles des prix d'achat des minerais aux usines.

(*)La préparation mécanique par voie sèche sera l'objet d'une note spéciale.
(**) Voir la Notice sur les Tellurures, page 174,
("1 Voir page 186.
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I. TRAITEMENTS PAR FUSION.

o° Boston and Colorado Smetting Works, Black Hawk, comté
de Gilpin. Capacité, 70 tonnes.

L'usine de Black Ilawk, de beaucoup la plus importante du Colo-
rado, a été décrite par M. E. Sauvage dans les Annales des naines (1,
et par M. T. Égleston dans les Transactions of the American Instilute
of Mining Engineers (*).

L'approvisionnement de l'usine comprend, en grande majo-
rité, des minerais de pyrites aurifères, smelting ore et tailings
concentrés, du comté de Gilpin ; des minerais argentifères des
comtés de Cfear Creek (minerais de 2' classe tenant moins de
20 p. 100 de plomb), de Park et de Fremont ; en sous-ordre, des mi-
nerais de tellurures d'or et d'argent du comté de Boulder, qui sont
relativement très-riches (leur consommation a notablement aug-
menté depuis quelque temps). L'usine reçoit aussi les maltes riches
de l'établissement d'Alma, comté de Park (capacité, 20 tonnes), à la
même compagnie. La valeur totale de l'or, de l'argent et du cui-
vre sortis, en 1876, des Boston and Colorado Smelting Works, a
atteint 9.550.550 francs ; elle se décompose ainsi par métaux pro-
duits et par provenances des minerais traités

Depuis 1875, la formule du traitement a subi quelques modifi-
cations; elle comprend aujourd'hui les opérations suivantes, pour
le détail desquelles nous renvoyons à la notice de M. Sauvage, et

(*) E. Sauvage, Notice sur la -Méthode de traitement des Minerais d'or et
d'argent suivie à l'Usine de Black Hawk (Colorado), Annales des naines,
7e série, tome VIII, page 36.

C") T. Egleston, The Boston and Colorado Smelting. Works. Transactions
of the American Institute of Xining Engineers ; vol. IV, page 276.

COMTÉS. OR. ARGENT. CUIVRE. TOTAL.

francs. francs. francs. francs.

tillpin 2.673 000 594.000 353.250 3.620.250
Clear Creek 24.300 2.380.500 2.404.800
Park 175.500 2.061.000 63.000 2.299.500
Boulder 387.000 220,500 607.500
Premont. 459.000 459.000
Provenances diverses 7 7 49.500

Total 3.259.800 5.715.000 416.250 9.440.550
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dont nous devons les résultats à M. Pierce, métallurgiste de l'usine
de Black Hawk. Grillage des minerais. On laisse aux minerais
d'or 4 à 5 p. 100 de soufre, et 2 à 3 p. 100 aux minerais d'argent.

Fonte pour matte première. Le lit de fusion comprend des mi-
nerais de pyrites aurifères grillés ou riches non grillés (les menus
et tailings concentrés sont toujours grillés); des minerais argenti-
fères grillés (sauf s'il y a très-peu de blende et beaucoup de quartz);
des minerais de tellurures non grillés; des scories riches. La matte
contient en moyenne 35 p. 100 de cuivre, 30 p. 100 de soufre,
25 p. 100 de fer, 4 p. 100 de plomb, 3 p. leo de zinc, 5 p. 100
d'antimoine et d'arsenic, et environ 200 ozs. d'argent (6,8 p. 1.000)
et 30 ozs. d'or (1,028 p. 1.000). La scorie contient en moyenne
5 ozs. d'argent (0,171 p. 1.000) et pas d'or ; elle est rejetée.
Première désargentation. Procédé Ziervogel. Broyage et grillage
de la matte première pour sulfate d'argent. Lessivage, précipitation
et purification de l'argent ; on extrait environ 9,5 p. Loo de l'ar-
gent du minerai. Précipitation du cuivre. Fonte pour matte
seconde des résidus du lessivage avec addition de minerai sul-
furés et quartzeux très-riches. La matte contient en moyenne
75 p. 100 de cuivre, des traces de plomb, zinc et antimoine, en-
viron 100 ozs. d'argent (5,4 p. 1.000) et tout l'or des minerais. La
scorie est repassée à la fonte pour matte première. Dé,saurifi-
cation de la matte seconde par un procédé tenu secret. Seconde
désargentation. Procédé Ziervogel. On extrait environ 80 p. 100
de l'argent restant,Fonte pour cuivre noir des résidus du lessi-
vage (au four à réverbère) avec addition de charbon en poudre.
Le cuivre noir contient en moyenne 95 à 96 p. un, de cuivre,
2 p. 100 de fer, s p. 100 d'argent, et des traces d'or, d'antimoine
et de soufre.

D'après M. Pierce, on retire à Black Hawk 94 p. 100 de l'argent
des minerais et 98 p. 100 de leur or. Le titre de l'argent purifié
atteint L'or brut obtenu tient 90 p. 100 d'or, 4 p. 100 d'ar-
gent et 6 p. 100 de cuivre.

2° Fontes plombeuses.
Les minerais riches en galène argentifère sont relativement peu

abondants au Colorado. Les quelques usines à plomb de cet État
appliquent des formules connues.

Golden Smelting Works, Golden City, comté de Jefferson; capa-
cité, 10 tonnes. Des minerais de galène argentifère de Georgetown
(2' classe) sont grillés et fondus au réverbère pour silicate de
plomb. D'autre part, des minerais de pyrites aurifères sont grillés,
puis fondus pour matte avec addition de minerais quartzeux très-
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riches, tels que les tellurures d'or et d'argent du comté de Boulder.
Le magmas plombeux et la matte sont ensuite fondus ensemble
au cubilot pour matte cuivreuse et aurifère et pour plomb d'ceu-
vre ; la scorie, tenant environ 9. ozs. d'argent (0,06 p. 1.000) et des
traces d'or, est rejetée. Silverton Smelting Works, Silverton,
comté de San Juan ; capacité, 10 tonnes. Un minerai quartzeux de
galène argentifère avec cuivre gris, tenant en moyenne '50 ozs.
(5,1 p. 1.000) d'argent, est grillé et fondu au réverbère, puis traité
au cubilot avec addition de calcaire et de minerai de fer pour
plomb d'ceuvre. Hall Valley Smelting Works, Hall's Gulch,
comté de Park ; capacité, 4o tonnes. Minerai de galène argenti-
fère avec blende dans de la barytine avec quartz; même traite-
ment qu'a Silverton (*).

Boyd's Smelting Works, Boulder City, comté de Boulder; capa-
cité, 10 tonnes. On fond au cubilot pour plomb d'oeuvre un assor-
timent tenant environ 5 p. 100 de plomb et comprenant : des
minerais de tellurures d'or et d'argent; une matte très-peu sul-
furée obtenue par grillage à mort et fusion de tailings aurifères
concentrés; diverses variétés de minerais de galène argentifère,
des litharges de coupellation ; de l'hématite rouge quartzeuse. La
scorie tient en moyenne n oz. d'argent (0,03 p. 1.000) et des traces
d'or; elle est rejetée.

Nous citerons encore l'usine à plomb de Saint-John (25 tonnes;
galène et blende, gangue riche en barytine) et celle de Malta
(10 tonnes; galène et carbonate de plomb, pyrites de fer et de
cuivre, quartz).

TRAITEMENTS PAR AMALGAMATION.

1° Procédé des mins.
Les minerais de pyrites aurifères qui ne sont pas assez riches

pour être vendus aux usines, et c'est l'immense majorité (**),
sont traités dans les mills. Ils sont bocardés avec eau, puis

descendent le long de tables inclinées et revêtues de feuilles de
cuivre, sur lesquelles on jette une pluie de mercure. Une partie
de l'or, 50 p. ioo environ, est ainsi directement amalgamée; le
reste et presque tout l'argent se trouvent dans les résidus appelés

(*) A Hall Valley, le minerai et le traitement sont les mêmes qu'à Pont-
gibaud, en France.

C") Voir page 179.
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tailings. Ceux-ci sont ensuite enrichis par une préparation méca-
nique généralement assez grossière; après concentration, ils ne
retiennent guère que 15 p. 100 des métaux précieux du mill ore
primitif. Soit 35 p. 100 de perte définitive; telle est, croyons-nous,
la vérité sur le procédé des mills.

A la fin de 1876, le comté de Gilpin possédait 23 mills comptant
737 bocards ; lis ont traité 125.867 tonnes de mill ore ; la produc-
tion moyenne par tonne sur les tables de cuivre a représenté 52°,5.
Les tailings concentrés contiennent environ 1,5 ozs. d'or (6,651 p.
1.000), 6 ozs. d'argent (0,2 p. 1.000), t p.100 de cuivre, avec 8p. toc,

de gangue quartzeuse.
En 1876, l'extraction, l'exploitation et le traitement au mill re-

venaient, aux mines Bobtail et Gregory, à 22',50 par tonne.
2° Procédé de lieese River.
Le procédé de Reese River, bocardage à sec, grillage et chloru-

ration, amalgamation à chaud, a été décrit en détail par M. Burthe
dans les Annales des mines (*). Les principales usines du Colorado
qui l'appliquent aujourd'hui sont : à Georgetown, comté de Clear
Cre.ek, le Pelican Mill (capacité, 12 tonnes) et le Judd and Crosby
Mill (capacité, / 2 tonnes) ; à Caribou, comté de Boulder, le Nederland
Mill (capacité, 10 à 12 tonnes). Le grillage se fait au Judd and Crosby
Mill dans un four à réverbère à 5 soles, au Pelican Mill et au
Nederland Mill dans les cylindres Brückner (**). Pour l'amalgama-

(.') P. L. Bulbe, Annales des mines, 7' série, tome VI, page
("*) Cylindre rotatif Brückner. Des nombreux fours inventés en vue de

réduire les frais de grillage, la plupart ont disparu du Colorado (entre autres,
le four Stetefeldt, qui n'est admissible qu'avec des minerais très-faciles à
griller, comme ceux d'Austin, Nevada) et un seul, le cylindre rotatif Bruckner,

a fait victorieusement ses preuves. On en compte aujourd'hui 5 au Pelican
Mill, 4 au Nederland Mill, 4 au Clear Creek Mill, 4 au New-Jersey Mill, etc.

111. Burthe a dit quelques mots du cylindre Bruckner, encore peu usité lors
de son voyage; nous insisterons davantage, en renvoyant à la fig. 8, Pl. II,
tome NI, 7' série des Annales des mines ; dans ce qui suit, certains rensei-
gnements sont tirés d'une note que M. 'I'. Egleston a fait récemment paraître
dans l'Engineering sur le même sujet.

L'enveloppe extérieure est un cylindre en tôle de chaudière de 3°,6 de long
et 1°!,65 de diamètre, placé horizontalement ; au centre des bases, également
en tôle, sont ménagées des ouvertures circulaires, portant extérieurement
des rebords et communiquant l'une avec la chauffe, l'autre avec la che-
minée; au milieu du cylindre se trouve une ouverture avec porte pour le char-

gement et le déchargement. Autour du cylindre sont boulonnés trois bandages;
les deux extrêmes reposent chacun sur deux rouleaux de friction (un des ban-
dages est emboîté par ses rouleaux, et non l'autre); le bandage intermédiaire
est une roue d'engrenage commandée par un pignon placé au-dessous, qui
transmet ainsi à l'appareil un mouvement do rotation sur les rouleaux. Le
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tion, le Judd and Crosby Mill et le Nederland Mill emploient les
pans, le Pelican Mill les tonneaux de Freyberg. Les frais de trai-
tement sont de 65 francs environ par tonne au Ne,derland Mill,
d'après M. N. II. Cone.

cylindre est traversé de part en part par 6 tuyaux en fonte creux (dans les-
quels l'air circule librement), compris dans un plan incliné de 15° sur l'axe
de l'appareil et faisant eux-mêmes 30 à 35° avec l'axe longitudinal du plan;
ils portent des rainures latérales dans lesquelles sont engagées des plaques
évidées; ils forment ainsi un diaphragme oblique et ajour, qui force le mine-
rai à traverser alternativement dans un sens et dans l'autre l'entière longueur
du cylindre rotatif et, d'autre part, le tamise au travers du courant des gaz.
Le cylindre est maçonné intérieurement de briques ordinaires, sauf !pour les
bases et leurs rebords extérieurs qui sont revêtus en briques réfractaires. Le
col antérieur pénètre librement dans la paroi contiguë de la chauffe au-dessus
de la grille. La grille a 0°,8 sur om,9.Vis-à-vis du col postérieur se trouve
l'ouverture du carneau conduisant aux chambres à poussières et à la cheminée.
Une pièce inclinée en tôle, placée vers le bas du carneau, ramène dans le cy-
lindre les poussières qui retombent. Une porte ménagée dans la paroi opposée
du carneau permet de regarder à l'intérieur de l'appareil et d'y faire des
prises d'essai. Les cylindres sont rangés côte à côte, les chauffes en avant,
et en arrière le massif des carneaux et des chambres recouvert d'une aire do
séchage. Au-dessus est suspendue une rangée correspondante de trémies de
chargement. Au-dessous se trouve soit une voie ferrée avec wagon de dé-
chargeaient, soit une fosse avec une vis d'Archimède au fond. L'arbre moteur
longe la série des pignons; les transmissions sont telles que chaque appareil est
indépendant des autres et susceptible de deux vitesses de rotation facultatives.
Chaque cylindre rotatif consomme environ 3 chevaux de force.

Le cylindre Briickner peut traiter toutes sortes de minerai. La durée du
grillage augmente avec la proportion de sulfures. Le poids de la charge dimi-
nue avec les proportions de blende et de galène; quel que soit l'appareil
employé, le grillage de la blende est une opération délicate; quant à la galène,
elle tend à se fritter, à former des particules semi-fondues, lesquelles, dans
le cylindre rotatif, s'attachent les unes aux autres en petites masses, dont le
cur est soustrait à l'action des gaz et du sel et qui doivent être repassées.
Au Pelican Mill. où le minerai contient t5 à 16 p. roo de galène et de py-
rites, et parfois jusqu'à 15 p. too de blende, la charge est rarement supérieure
et souvent bien inférieure à 1,750, et l'opération dure au moins 12 à 1311CUreS
et parfois jusqu'à 20 heures. Au Nederland Mill, où le lainerai contient
5 p. te° de galène, 4 p. too de blende et 2 p. too de pyrites de cuivre, la
charge est de t1,850 au maximum et l'opération de 8 heures. Avec des mine-
rais comme ceux de surface, renfermant surtout des oxydes, la charge peut être
plus forte et l'opération ne durer que 4 heures. Voici quel est le travail au
Pelican 11E11, avec des minerais très-chargés de blende et de galène.

Une opération achevée, le four est prêt pour la suivante; il doit être au
rouge sombre. 11 est chargé par la trémie supérieure , fermé et mis en
mouvement ; sa vitesse de rotation pendant toute l'opération est de un demi
à un tour par minute. Au bout d'une heure environ, le soufre commence à
brûler. Le registre, fermé jusque-là, est ouvert; on laisse tomber le feu
tant que le soufre brûle, ce qui dure 5 à 6 heures. On relève graduelle-
ment le feu, afin de poursuivre le grillage qui s'achève au rouge au bout de
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TRAITEMENTS PAR VOIE HUMIDE.

Les usines du Colorado, qui traitent par voie humide, étant les
plus récentes et n'ayant pas encore été décrites en Europe, nous
arrêteront davantage.

o" Polar Star RealuctionWorks, Denver. Capacité, vo tonnes.
En août 1876, cette usine appliquait avec succès le procédé

Augustin sous la direction de NI. J. Luce, métallurgiste, un de nos

5 à 6 heures. On fait alors l'addition de sel marin; pour une charge 0,73. (i),
on ne met pas moins de 90 à it5 kilog. de sel, suivant la richesse du minerai;
les matières se gonflent bientôt par suite de la double décomposition des sul-
fates et du chlorure de sodium. Une heure après, la chloruration est achevée,
on le reconnaît à ce quo la prise d'essai, faite dans le cylindre en mouvement
par la porte d'arrière du carneau, dégage l'odeur de chlore sans mélange d'acide
sulfureux. On ouvre la porte latérale et l'on imprime au cylindre une vitesse
de rotation plus grande ; le minerai tombe dans le wagon inférieur; on l'em-
mène aussitôt à une aire de refroidissement sur laquelle il est rapidement étalé.

Le minerai refroidi est passé à. une grille, avant d'être amalgamé; les refus
de la grille sont retraités (au Pelican Mill, avec cinq cylindres, les quantités
obtenues en une semaine représentent la capacité de deux cylindres en un jour).
Les minerais plombeux se frittant et s'attachant aux parois des cylindres, ceux-ci
doivent être raclés de temps en temps; les raclures sont repassées (avec les
cinq cylindres, les quantités obtenues en une semaine représentent une charge
environ). Les refus de la grille et les raclures des cylindres sont broyés et
traités ensemble ; la charge est alors de tt,5 dont 230 kilog. de lainerai neuf,
avec une addition de 72 kilog. de sel. Les poussières recueillies 'dans les
carneaux et chambres àpoussières sont traitées à part avec un peu de lainerai et
de sel (on en obtient environ 35o kilog. par cylindre et par semaine). La con-
sommation en combustible est de 2",7 de bois pour une charge de 0,750.
Les cinq cylindres occupent seulement un homme et un aide par poste de
12 heures, et ce n'est pas une main-d'oeuvre spéciale.

Le prix d'un cylindre Brückner complet, enveloppe métallique et méca-
nismes, est, y compris le droit de brevet, de 9.000 francs à Cincinnati, et,
rendu au Colorado, de 11.250 à t3.5oo francs suivant les moyens d'accès. En
fait de réparations, les principales portent sur le col postérieur qu'il faut
changer une fois par six semaines ou deux mois, et sur le diaphragme qui dure
quatre à cinq mois avec les minerais très-sulfurés et un an avec les autres.
(Au Nederland Nlill, M. N. Il. Cone a abandonné le diaphragme et trouve que,
sans lui, l'appareil fonctionne tout aussi bien et fait moins de poussières.)

Le cylindre Briickner, comparé au fourà réverbère, augmente les frais de pre-
mier établissement, mais économise la main-d'oeuvre, le combustible et le
temps, et en somme réduit le prix de revient du grillage. D'autre part, il

effectue un grillage moins soigné, croyons-nous, quoique satisfaisant, et par
suite diminue un peu le rendement du minerai en argent dans le traite-

ment ultérieur.
(1) II s'agit ici, comme toujours avec les minerais d'or et d'argent, de la tonne

de 2.000 lbs 90-ik,181.
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compatriotes, à l'obligeance duquel je dois les renseignements qui
suivent (*). Elle consommait les minerais argentifères de la mine
Pocahontas (llosita), renfermant beaucoup de-pyrites, d'arséniures
et d'antimoniures (i2 p. 100 d'arsenic et d'antimoine) dans une
gangue quartzeuse avec 5 p. 100 de baryte sulfatée, et tenant en
moyenne Ioo oz. d'argent (3,/t p. 1.000) et 2,5 p. Io° de cuivre. -

Grillage avec sel el vapeur. C'est la partie la plus impor-
tante du procédé, celle dont dépend le succès des opérations ul-
térieures. Le grillage proprement dit convertit d'abord les sul-
fures en sulfates, arséniures en arséniates, etc. Puis le sel réagit
sur les sulfates, dégage du chlore sous l'action des-vapeurs sulfu-
reuse, etc. La vapeur d'eau donne de l'acide chlorhydrique au
contact du chlore naissant et des chlorures métalliques qui sont
transformés en oxydes (sauf le chlorure d'argent) : elle réalise
une économie notable et opère une chloruration plus complète de
l'argent.

Le four de grillage de l'usine a une sole de 12 mètres de long et
3',6 de large, avec 6 portes de travail de chaque côté. La grille,
de 5',6 sur C,25 occupe la partie antérieure du four; elle est sé-
parée de la sole par un pont de o",i de haut. Sous la grille se
trouvent des chambres qui servent à recevoir le minerai après
grillage. La hauteur de la voûte au-dessus de la sole est de om,45
la clef et ow,15 aux naissances. Le rampant conduit à une chambre
de condensation placée sous la sole et de là à la cheminée d'appel;
le fond de cette chambre est cimenté et recouvert de coke lm-
mecté,. Un tuyau d'amenée de vapeur débouche un peu au-dessus
de la sole, à un tiers environ de sa longueur du côté de la chauffe.

Le roulement du four est continu. Le minerai (préalablement
broyé, pulvérisé et passé à un tamis de L:oo trous au centimètre
carré) est chargé sur l'arrière de la sole et poussé graduellement
vers l'avant; il doit être répandu uniformément en couche de
5 centimètres d'épaisseur et retourné constamment au moyen de
râteaux en fer. Il reste en tout Io heures dans le four, dont /1 près
du rampant, où le grillage commence à basse température, et 5
au milieu de la sole, où le grillage s'achève en rouge sombre; la
chloruration prend ensuite une heure. Quand la quantité grillée
atteint à peu près une tonne, on l'amène près du pont; on laisse
un peu refroidir, puis on ajoute le sel, 5,5 p. loo avec le minerai
en question; pendant la dernière demi-heure, on mélange les ma-

(*) M. J. Luce est actuellement professeur de chimie analytique à l'École
des mines de Golden City.
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tières et l'on élève graduellement la température jusqu'au rouge
sombre. On défourne alors, par une trappe placée contre le pont,
le minerai qui tombe dans les chambres sous la grille. On passe
ainsi 7 tonnes par jour (*).

Les fumées et poussières, avant de se dégager, traversent la
chambre de condensation, et y déposent certains produits vola-
tils (composés de l'antimoine), ou entraînés. On nettoie la chambre
après chaque campagne, et l'on recueille ainsi des matières tenant
en moyenne 250 ozs d'argent (8,o5 p. i.000), dont la plus grande
partie est à l'état de chlorures; ces matières sont ensuite traitées
par une solution salée et chlorhydrique, et les résidus du lessi-
vage sont rejetés quand ils ne tiennent pas plus de 7 à 8 ozs.
d'argent (0,25 p. 1.000).

La même usine traite également le minerai argentifère de la
mine Polar Star; ce minerai renferme peu de pyrite et a une
gangue calcaire; il exige 6 p. 100 de sel marin et i,5 p. 100 de sul-
fate de fer (pour neutraliser la chaux et dégager le chlore du sel).

Dissolution. Le minerai, grillé avec sel et vapeur, est lavé
avec une solution chaude de sel marin, marquant 25° Beaumé à
froid, qui dissout le chlorure d'argent. Ce lessivage est opéré dans
des cuves de 3 mètres de diamètre et 0*,9 de profondeur, munies
chacune d'un filtre en fort canevas de chanvre qui est disposé
sur un châssis mobile placé au fond de la cuve. Elles sont d'abord
remplies à moitié de la solution chaude; puis elles reçoivent cha-
cune 7 tonnes de minerai, qui s'imprègnent rapidement. Les cou-
vercles sont fermés hermétiquement pour prévenir l'évaporation.
Le lessivage du minerai commence alors; la solution, introduite
bouillante par un tube placé dans le couvercle, traverse lentement
la masse et s'échappe par le fond au moyen d'une ouverture
munie d'un tuyau, qui conduit la solution dans les cuves de pré-
cipitation. L'opération dure do 112 à, 48 heures. La richesse des
résidus est constatée par essai; dès qu'elle est inférieure à 3 ezs.
(o,1 p. 100), la solution est remplacée par de l'eau bouillante, qui
dissout les sels dont le minerai est imprégné. Les eaux de lavage
sont recueillies et servent ultérieurement à la préparation d'une
nouvelle quantité de solution saline.

Précipitation. L'argent de la solution argentifère est préci-
pité au moyen de cuivre métallique. Les cuves de précipitation
ont 2-,4 de diamètre et de haut ; elles sont munies d'étagères
latérales de om,6 de large', sur lesquelles est posée une couche de

(.) De 9o7kg, 18i.
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cuivre de cément, recouverte d'un canevas imbibé de paraffine;
elles ont en outre chacune un agitateur circulaire qui entretient
le liquide en mouvement et lui fait lécher le cuivre. L'argent cris-
tallin précipité s'accumule sur le cuivre, niais en est séparé par
le canevas; l'opération terminée, ce dernier est enlevé et lavé dans
un baquet d'eau; l'argent se détache facilement, est recueilli,
séché, fondu et coulé en lingots, dont le fin est d'environ

Le cuivre de la solution désargentée est précipité au moyen de
ferraille. Avant de servir à un nouveau lessivage, la solution
doit être purifiée et débarrassée du sulfate de soude et des sels
ferrugineux qu'elle contient. Le moyen le plus simple et le moins
coûteux est d'y ajouter du chlorure de chaux; il se forme ainsi
du sulfate de chaux peu soluble, des oxydes de fer insolubles et
du chlorure de sodium.

Résultats. Campagne de la première quinzaine d'août 1876
70.855 tonnes de minerai de Rosita ont été traitées; elles renfer-
maient en tout 203.0855r,84 d'argent et 1.275 kilog. de cuivre; on
en a retiré 1814.7 d'argent fin, dont 9.159.',83 contenus dans
le cuivre extrait ; soit 9,5 p, loo de perte totale.

Campagne de la première quinzaine d'octobre 1876: 47.009 tonnes,
provenant en grande partie de la mine Polar Star, ont été traitées
avec un peu de résidus repassés; le tout renfermait 229.6/42g,78
d'argent; on en a retiré 12 barres d'argent d'une finesse moyenne
de a et contenant 205.3826-A4 d'argent fin ; soit io,5 p. 100 de
perte. Remarquons que le fourneau n'ayant pu être nettoyé à la
fin de cette campagne, on n'a pas tenu compte des résidus, dont
le rendement aurait réduit la perte totale à 8,5 ou 9 p. i00.

Frais de traitement. L'usine occupe le personnel suivant

EMPLOIS.

Directeur, chargé des achats
Métallurgiste et essayeur
Au scheidage, 1 homme.
Au broyage, 1 homme
Au grillage, 1 contre-maître (jour)

Id. id. (nuit)
Id. 1 aide (jour)

Id. (nuit)
Aux cuves, 1 contre-maître

Id. 4 hommes.
1 fondeur
2 mécaniciens
1 voiturier et 2 chevaux
1 aide au laboratoire

SALAIRES.

francs.
5.400, par an.

13.500 id.
9, par jour.
9 id.

11,25 id.
11,25 id.
9 id.
9 id.

11,25 id.
9 id.
9 id.

10,15 id.
18 id.
9 id.

NATIONALITÉ:.

Américain.
Français.

, Id.
Ecossais.

Irlandais.
Américain.

Id.
Irlandais.

Id,
Allemand.

Américain.
Irlandais.

Suisse.
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Les frais par jour s'élèvent, y compris le loyer, le charbon, les
produits chimiques, les réparations et l'intérêt de l'argent investi,
à 459 francs, qui, répartis sur 7 tonnes, donnent une moyenne de
65r,(30 par tonne traitée.

2° Stewart Situer Mill, Georgetown, comté de Clear Creek.
Capacité, 12 tonnes.

Minerais, blendes et galènes argentifères du comté de Clear Creek,
tenant moins de 20 p. 100 de plomb.

En 1874, cette usine traitait encore par amalgamation au pan le
minerai préalablement grillé avec sel. M. J. O. Stewart reconnut
que ce procédé donnait, avec les minerais de Georgetown du moins,
un rendement fort peu satisfaisant. L'argent, après le grillage avec
sel, se trouve à trois états principaux : de chlorure, d'oxyde grillé
et non chloruré, de sulfure inattaqué. Les proportions relatives de
ces trois éléments varient suivant la nature. du minerai et la finesse
du bocardage; elles sont en moyenne et en chines ronds, avec un
bocardage soigné, de 10, 20, 70. Or, le mercure n'attaque que le
chlorure d'argent (ainsi que le peu de sulfate d'argent qui se trouve
dans le minerai grillé avec sel) : d'où un rendement de 7o p. 100
environ. L'argent à l'état d'oxyde et de sulfure ne s'amalgame pas
et part dans les tailings ou résidus du settler, lesquels tiennent
dans tel cas jusqu'à 27 ozs. à la tonne (1 p. .000) (*).

On devait obtenir un meilleur rendement à l'amalgamation en
poussant plus loin lachloruration du minerai, imparfaitement chlo-
ruré par le grillage avec sel. A cette fin, l'emploi des composés so-
lubles du cuivre était indiqué. Il est reconnu que les solutions de
protochlorure et de chlorure de cuivre dans l'eau salée effectuent
à une température convenable la chloruration des sulfures et arsé-
niures d'argent, ou du moins les rendent susceptibles dune amal-
gamation prompte et rapide. C'est la base du procédé du patio
mexicain et de ses variantes, ainsi que du procédé Washoe appliqué
aujourd'hui sur une si vaste échelle au Nevada et dans tout l'Ouest
des États-Unis.

La dissolution neutre de protochlorure de fer (FeC1) et de sel
marin, connue sous le nom de liqueur Hunt et Douglas et appliquée
depuis peu dans l'Est des Etats-Unis au traitement des minerais de

(*) Dans les usines où l'on applique le procédé de Reese River, on fait gé-
néralement, après le grillage avec sel, une prise d'essai, que l'on traite par
l'hyposulfite de soude, lequel dissout le chlorure ainsi que l'oxyde libre
d'argent, soit go p. too et au delà de l'argent du lainerai ; il ne faut pas
confondre, comme on le fait souvent, ce rendement à l'essai avec le rends
ment à l'amalgamation.
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cuivre par voie humide (*), donne facilement et économiquement,
avec tout minerai contenant des carbonates, oxydes, ou sulfures
grillés de cuivre, une solution de protochlorure de cuivre (Cu2C1)
et de chlorure de cuivre (CuC1). On sait que les solutions de chlo-
rure de cuivre sont décomposées par les carbonates de chaux et
de magnésie (à la température de Go') et par les oxydes de zinc et
de plomb de certains minerais; d'où la formation d'oxychlorures
de cuivre insolubles, qui n'agissent pas sur l'argent des minerais
et attaquent le mercure lors de l'amalgamation : la liqueur Hunt
et Douglas, grâce au protochlorure de fer en excès, dissout les
oxychlorures éventuellement produits. Par contre, la liqueur Ilunt
et Douglas, à cause du protochlorure de cuivre dissous dans le sel
marin, tendrait à absorber rapidement l'oxygène de ; d'où la
formation, d'une part, de chlorure et des mêmes oxychlorures de
cuivre; de l'autre, de perchlorure de fer faisant perdre au bain sa

(") Le procédé Hunt et Douglas, nouvelle méthode Ide traitement des mi-
nerais de cuivre par voie humide, a été décrit clans le Bulletin de l'Associa-
tion amicale des anciens élèves de l'École des mines de Paris (décembre
1876). La liqueur Hunt et Dunglas est une dissolution aqueuse et neutre de
protochlorure de fer (FeCI) et de sel marin. En digestion avec elle, la plupart
des composés oxydés du cuivre se convertissent en un mélange de protochlorure
(COCU et de chlorure (CuCl) de cuivre, qui sont dissous tous deux, le
premier grâce au sel marin, tandis qu'une quantité correspondante de fer se
précipite à l'état de peroxyde hydraté insoluble. Le cuivre dissous est ensuite
précipité au moyen de fer métallique, qui reproduit ainsi le protochlorure de
fer d'abord décomposé. La liqueur régénérée peut traiter un nouveau lot de
minerai, et ainsi de suite, le seul réactif consommé étant, en principe, du fer
métallique. Cette consommation est d'ailleurs considérablement réduite par ce
fait que le cuivre dissous dans la liqueur Hunt et Dunglas se trouve en partie
à l'état de protochlortue et ne demande que 45 p. 'Go de fer pour se préci-
piter, tandis qu'il en exige 90 p. ion à l'état de chlorure.

Si le minerai primitif contient s d'oxyde de cuivre (CuO) pour s d'oxydule
(Cu20), les réactions du protochlorure de fer sur ces oxydes les transforme-
ront intégralement en protochlorure. Si tout le cuivre du lainerai est peroxydé,
il s'en trouvera, après digestion dans la liqueur II. et D., un tiers à l'état de
chlorure et deux tiers de pretochlorure; dans ce cas, il parait qu'en pratique
on ne consomme que 3/4 de fer pour précipiter i de cuivre, au lieu de t
pour 1, comme avec les autres méthodes par voie humide.

Nous avons vu appliquer avec succès le procédé H. èt D. pour l'extraction
du cuivre à l'usine de Phoenixville en Pennsylvanie.

On consomme à Phcenixville deux sortes de minerais. La première est un
oxyde magnétique de fer, tenant environ 3 p. too de cuivre, principalement
à l'état de pyrites, avec un peu de carbonate et de silicate de cuivre : c'est à
elle que s'applique le mode de traitement décrit dans le Bulletin de l'Asso-
ciation amicale. La seconde est un nouveau et curieux composé du cuivre,
savoir un hydrosilicate de magénsie, de cuivre, d'alumine et de fer, qui,

TOME XIII, 1878. ,
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neutralité : mais ce double effet peut être prévenu par un courant
d'acide sulfureux dirigé au travers de la liqueur.

Ces simples indications feront comprendre le procédé mixte
adopté par M. Stewart et appliqué, au cours de l'année 1875, au
traitement de 2.000 tonnes environ de minerai : n° Grillage avec

sel d'un minerai un peu cuivreux (l'addition de sel dans le gril-
lage est toujours nécessaire avec les blendes et galènes de Geor-

getown). Digestion à chaud dans la liqueur 11. et D. marquant
15° Beaumé (pas assez concentrée pour dissoudre le chlorure d'ar-

gent), avec courant d'acide sulfureux. 5° Traitement de la partie
insoluble par amalgamation au pan. Le rendement était sensi-
blement augmenté et la teneur des tailings diminuée.

Le Stewart Silver Mill brûla au commencement de 1876. Consi-

dérant le prix élevé d'établissement et d'entretien d'un atelier
d'amalgamation, on songea à substituer au procédé mixte une
méthode exclusivement humide. MM. Stewart et Brunton firent
des expériences intéressantes, dans lesquelles le minerai, après
grillage avec sel, puis digestion dans la liqueur H. et D. à 15° B.

pur, tient Ifj p. tao de cuivre ; cette espèce minérale semble rentrer, d'après
sa formule chimique, dans la classe des chlorites ; M. Sterry Hunt propose
pour elle le nom de vénérile.

Ces minerais de cuivre proviennent tous deux de la mine Jones, en Penn-
sylvanie, où l'on exploite depuis un siècle un grand gisement de fer magnétique.

Celui-ci est en couches massives intercalées dans des schistes tendres, sans

doute primitifs; il est associé à plus ou moins de pyrites cuivreuses, dont la

proportion à certains niveaux augmente jusqu'à donner un minerai de cuivre.
D'autre part, au milieu de ces schistes tendres et décomposés, se trouvent in-
terstratiliés des bancs irréguliers et alternant d'une matière verrifttre et ter-

reuse, qui est formée de la susdite chlorite cuivreuse dans un état de pureté
variable, et tient en général 3 à 6 p. lao de cuivre; certains bancs de om,or

d'épaisseur, et davantage, tiennent jusqu'à Io et 12 p. ioo.
L'hydrosilicate de magnésie, d'alumine et de fer est infusible. Il est décom-

posé par les acides forts, mais ne saurait être traité économiquement par eux.

Il est à peine attaqué, avant ou après calcination, par la liqueur H. et D.

(qu attaque à chaud la chusocole, simple silicaie de cuivre). Mais il cède
facilement son cuivre à cette liqueur, quand il a été préalablement chauffé en
vase clos jusqu'au rouge sombre avec une matière carburée, ce qui réduit le
cuivre du silicate à l'état métallique, puis refroidi au contact de l'air, ce qui
réoxyde le cuivre et le convertit en un mélange d'oxyde et de protoxyde. Tel

est le principe du traitement imaginé par M. Sterry Hunt et suivi à Phoenix-
ville. Le minerai de seconde sorte est mêlé à du goudron de houille, réduit
dans de grands fours à moufles verticaux, refroidi à l'air, et_mis ensuite dans

la liqueur 11. et D.
Le nouveau minerai de cuivre et sa métallurgie ont été décrits par II. T.

Sterry Hunt, et e ours à moufles, par M. B. Silliman, dans les li.ansactions

of Ille Amencan Ii:titute of 111ining Engineers, vol. 1V, 1875-1876.
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avec courant d'acide sulfureux, était repris par une solution d'hy-
posulfite de chaux chauffée à 6o°, d'où l'argent dissous était ensuite
précipité par du sulfure de calcium, et qui était enfin régénérée
au moyen d'acide sulfureux.

De nouveaux essais basés sur l'emploi exclusif de la liqueur H.
et D., aussi bien pour la chloruration que pour la dissolution de
l'argent, conduisirent à une formule de traitement plus écono-
mique et finalement adoptée pour le nouveau Stewart Silver Mill,
savoir : 1° Grillage avec sel d'un minerai un peu cuivreux.
2° Digestion à chaud dans une première liqueur H. et D. marquant
25° B. à froid (ce qui correspond à 20° de sel marin et il faut 25" B.
de sel marin à froid pour dissoudre le chlorure d'argent; il y aura
donc simplement chloruration de l'argent) avec courant d'acide
sulfureux. 3° Digestion dans une seconde liqueur H. et D. mar-
quant 28° B. (ce qui correspond à 25° de sel marin; il y aura donc
dissolution du chlorure d'argent). _1l° Précipitation de l'argent
dissous au moyen de cuivre de cément, et ensuite du cuivre au
moyen de ferraille.

Théoriquement, il ne devrait pas y avoir consommation de cuivre
et la seule consommation de fer devrait être la ferraille précipi-
tant le cuivre. Pratiquement, les minerais zingueux et plombeux
de Georgetown doivent contenir, par composition ou par addition
de pyrites, au moins p. loo de cuivre (5) et 3 p. 100 de fer.

Le minerai grillé avec sel( au Stewart Mill. le grillage se fait au
four à réverbère) est amené sur wagons et culbuté dans de grandes
cuves munies d'agitateurs; il y a G cuves rangées en ligne. Chacune
reçoit environ 2 tonnes de minerai, puis 3.80o litres de liqueur H.
et D. marquant 28° B. à froid, laquelle est prise à des cuves de
réserve situées à un étage supérieur. L'agitateur est mis en mou-
vement à la vitesse de 25 tours par minute. On injecte de la vapeur
d'eau à o 011 2,5 atmosphères de pression, jusqu'à ce que la tempé-
rature du bain atteigne 70° (le bain ainsi étendu ne marquerait plus
guère que 25° B. à froid). On fait également arriver un courant
d'acide sulfureux sous faible pression Cl. Au bout de 5 heures,
on arrête l'agitateur, et on laisse déposer pendant o heures. On
décante (en débouchant de haut en bas une série de trous ménagés
dans la paroi de la cuve), ce qui prend a heure : la liqueur n'est

(*) La cuivre ne devra donc être payé par l'usine qu'au delà de r p. Loo.
(") Produit par grillage au moufle de pyrites ou blendes, qui sont traitée

ensuite avec le minerai grillé au sel dans les réverbères.
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que très-faiblement argentifère. On verse alors de nouveau
5.800 litres de liqueur H. et D. marquant 28° B. à froid, mais on
n'admet plus ni vapeur d'eau, ni acide sulfureux. On agite pendant

5 heures à la même vitesse, puis on laisse déposer etl'on décante
la liqueur tient environ 5.890 grammes d'argent dissous à l'état de
chlorure.On renouvelle la dernière opération deux ou trois fois,

suivant la richesse du minerai.
Au sortir de la cuve à agitateur, les liqueurs décantées tra-

versent une caisse munie d'un filtre, puis de petites caisses
remplies de cuivre en tôle découpée et de cuivre de cément,
où l'argent se précipite ( en contre-bas de chaque cuve à agi-
tateur, se trouvent une caisse à filtre et trois séries de quatre
caisses à cuivre, dont deux en opération et une en nettoyage).
Ces caisses sont échelonnées sur un des côtés de la ligne des
cuves à agitateurs ; des caisses à cuivre extrêmes les liqueurs
tombent toutes dans une rigole longitudinale, qui les amène à un
dernier appareil de désargentation (cuve avec agitateur et éta-
gères latérales couvertes de cuivre) , puis elles traversent une
toile qui retient les particules d'argent de cément en suspension.
Elles passent ensuite dans une série de six caisses remplies de fer-

raille, où elles se dépouillent de l'excès de leur cuivre. Elles s'écou-

lent enfin dans un réservoir inférieur, d'où une pompe les refoule

aux cuves de réserve supérieures.
De l'autre côté, chaque cuve à agitateur est accompagnée d'une

grande cuve avec filtre, en contre-bas. La dernière décantation
opérée, on ouvre une bonde inférieure et faisant tourner lente-
ment l'agitateur, on expulse la pulpe dans la cuve à filtre. Après
filtration, on lave à l'eau chaude. Les résidus lavés sont évacués

au moyen d'un jet d'eau et rejetés. Les eaux de filtration et de
lavage passent par quatre caisses à fer, puis elles vont à un grand
bassin d'évaporation chauffé par les gaz perdus, où elles se concen-

trent jusqu'à 25° B. ; elles traversent ensuite un filtre, et s'écou-
lent enfin dans le réservoir inférieur, d'où elles sont élevées, comme
les premières, aux cuves de réserve. Avant de servir de ncuveau,
toutes les liqueurs élevées aux cuves de réserve doivent être rame-
nées à 28°B. à froid, par addition de sel ; on consomme ainsi en sel

5 à h p. ioo du minerai.
On compte une charge de 2, tonnes par cuve à agitateur et par

24 heures. L'atelier des cuves n'occupe que deux hommes par poste
de 12 heures; pendant le jour, un homme supplémentaire nettoie
les caisses à cuivre (une fois tous les trois jours) et les caisses àfer

une fois par semaine).
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Clear Creek Mill, Georgetown, comté de Clear Creek. New
Jersey Mill, Caribou, comté de Boulder.

La Clear Creek G°, dont M. F. M. Taylor est directeur etM. D. W.
Brunton, métallurgiste, possède à Georgetown : to l'atelier de pré-
paration mécanique par voiesèche déjà signalé; 2° une usine pour
traitement humide des blendes argentifères du pays, achevée en
septembre 1876. Le procédé du Clear Creek Mill est une variante
simplifiée de celui du Stewart Mill; la chloruration et la dissolu-
tion de l'argent, au lieu d'être l'objet de deux opérations dis-
tifictes, sont effectuées simultanément dans une liqueur Ilunt et
Douglas à un degré de concentration suffisant. L'usine, située
en contre-bas de l'atelier de préparation (les blendes pyriteuses
sont consommées par l'usine et les galènes sont vendues), com-
prend elle -même trois corps de bâtiments étagés à flanc de
coteau ; dans le premier sont les bocards et les aires de sé-
chage; dans le second se trouvent, à l'étage inférieur, les cy-
lindres Btückner et leurs chambres à poussières recouvertes
d'évaporateurs, et à l'étage supérieur, les trémies de chargement
des cylindres et les cuves de réserve pour la liqueur II. et D.; le
troisième comprend, en allant de haut en bas, les agitateurs, les
settlers, les caisses à cuivre et à fer, les réservoirs collecteurs
avec pompes foulantes.

La New Jersey C°, à laquelle appartient la mine Native Silver
à Caribou, possède sur place une usine pour le traitement de ses
minerais; cette usine, construite par M. Brunton , a été achevée
en 1876. Même traitement qu'au Clear Creek Mill; même disposi-
tion générale. Capacité, IO tonnes. Concasseur Blake, 19 bocards,
four à reverbère à 5 soles, 5 cuves de réserve, 8 agitateurs, 5 sett-
lers , 12 caisses à cuivre, 7 à fer; machine à vapeur de 50 che-
vaux.

Nous citerons enfin les usines suivantes qui traitent par voie
humide : le North Boulder M., North Boulder (io tonnes; mine-
rais de Caribou);les Pennsylvania W., Bosita (12 tonnes ; sulfures
d'argent, cuivre gris et galène dans une gangue de barytine) ; les
Malletes W., Rosita (1 o tonnes; mêmes minerais) ; les Crooke
Bros W. Lake City (5. tonnes ; galènes et blendes argentifères,
pyrites de fer et de cuivre, gangue quartzeuse).
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ÉCHELLES DES PRIX D'ACHAT DES MINERAIS Aux USINES (*).

10 Usines de Georgetown (amalgamation par le procédé de Reese
River, traitement humide par le procédé Hunt et Douglas).

Minerais de blende et galène argentifères, tenant moins de
20 p. 100 de plomb ("). Lors de notre visite à Georgetown, les
usines s'entendaient pour établir l'échelle des prix; depuis la rup-
ture de leur association, à la fin de septembre 1876, les prix,
réglés par la loi de l'offre et de la demande, se sont notablement
élevés au profit des mines, comme il résulte des trois exemples

suivants :

Nous ajouterons un exemple d'échelle des prix d'achat des mi-
nerais ayant besoin de concentration ; il est relatif à l'atelier de

(*) Au Colorado, comme dans tous les Etats-Unis, sauf en Californie et au
Nevada, la monnaie courante est le papier (currency); la prime des es-
pèces monnayées (coin) sur le papier est variable. En 1876, Io° dollars coin
ont valu de io8 à ri4 et en moyenne r dollars currency.

Les métaux précieux, or et argent, s'évaluent toujours en coin. Une once
d'or (31g',xo3) vaut 2o,67 dollars (coin). Un dollar (coin) équivaut à. 5, i826 fr.

Le cours de l'argent varie ; en 1876, une once d'argent fin a valu à New-
York de s à 1,26 dollar (coin).

Le dollar est divisé en cent cents.
(**) Le plomb n'est évidemment pas payé; non-seulement il n'est pas sauvé,

mais il est nuisible dans les traitements.
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préparation mécanique par voie sèche de la Clear Creek C°, à
Georgetown; l'association des usines régnait encore, et le cours de
l'argent était de 1,18 dollar (coin) l'once :

Le Clear Creek C° payait en outre le plomb à raison de i dollar,
(currency) par o p. 100 au delà de 25 p. /00.

2° Usine de Black Hawk (traitement par fusion).
En automne 1876, la Boston and Colorado Smelting Co payait

de la manière suivante les minerais aurifères et argentifères.
Minerais aurifères. L'essai fait à l'usine détermine les teneurs

en or et en argent ; l'or est estimé à 20 dollars (coin) par once, et
l'argent au cours du jour; de la valeur totale (coin) ainsi obtenue,
on conclut la valeur totale (currency), en ajoutant la prime de
l'or sur le papier évaluée â 3 p. 100 au-dessous du cours de New-
York. Cela fait, plusieurs cas sont distingués suivant la nature du
minerai et sa richesse. Smelting ores et minerais de tellurures,
valant moins de 500 dollars (currency) par tonne (907°,184) : on
paye 85 p. ioo de la valeur (currency), déduction faite de 55 dol-
lars (currency) par tonne pour frais de traitement; valant plus de
500 dollars (currency): on paye 90 p. 100 de la valeur (currency)
diminuée d'autant. Tailings concentrés : on paye 100 p. 100 de la
valeur (currency), diminuée de 24 dollars (currency) par tonne
pour frais de traitement (*).

Minerais argentifères. Échelle des prix d'achat à la même
époque. Cours de l'argent =. 1,2 dollar (coin) l'once.

(*) Les tailings concentrés sont mieux payés, parce qu'ils n'ont presque
pas de gangue et beaucoup de fer (nécessaire au traitement).

50 35 40
100 62 70 72

125 72 75 79

150 79 81 83
200 86 86 88
250 89 91 93
300 92 93 96
400 96 97 98
500 100 100 100
600 101 101 102
700 102 102 103
800 103 103 104
900 104 104 105

1.000 105 105 106

NOMBRE D'ONCES

par tonne de minerai.

PRIX PAYÉ

par once d'argeut.

cents (currency).
15 à 20 10
20 -- 25 14
25 30 18
30 -- 40 23
40 50 38
50 60 44
CO 70 50
70 80 55
80 90e 100 57 1/,

60
NOMBRE D'ONCES

PRIX PAYÉ PAR ONCE D'ARGENT

par tonne (20750.84)
sous l'association. 7 octobre 1876. 10 mai 1877.

de min3rai.
Cours de l'argent:
1,18 dollar (coin)

Cours de l'argent :
1,15 dollar (coin)

Cours de l'argent:
1,20 dollar (coin)

l'once. l'once. l'once.

cent. (currency). cents (currency). cents (currency).
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NOMBRE D'ONCES PRIX PAYÉ

Le cuivre des minerais de toutes sortes était payé à raison de
1,5 dollar (currency) pari p. 100 indiqué par l'essai de Cornouailles.

Au commencement de 1877, la Boston and Colorado S. C° a
notablement élevé ses prix d'achat. Voici plusieurs années qu'elle

étend sans cesse ses relations hors de Black Hawk ; son influence
croissante sur les divers centres miniers du Colorado a fait con-
stamment hausser les cours, et l'on peut dire aujourd'hui que cet
État possède un marché aussi bon, sinon meilleur, qu'aucun dis-

trict minier de l'Ouest. Aussi l'exportation vers l'Est est-elle de-

venue presque nulle, malgré les demandes des usines de fusion
de la vallée du Mississipi ; elle ne porte plus guère que sur cer-
taines galènes riches. D'autre part, les nouveaux prix ne pouvant
être offerts et maintenus que par des établissements assez puis-
sants, font subir à l'industrie métallurgique du Colorado une
transformation que nous résumerons ainsi : disparition des pe-
tites usines de fusion ; formation d'ateliers de préparation méca-
nique près des mines ; transport des minerais vers certains centres
favorisés quant au combustible et à la main-d'oeuvre : accumula-

tion des capitaux dans quelques usines opérant sur une grande
échelle, assortissant les divers minerais entre eux et produisant à

la fois les métaux précieux et communs.

EXPLOSION D'UNE CHAUDIÈRE A 'VAPEUR,

NOT
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L'EXPLOSION D'UNE CHAU
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Frei
DANS L'USINE MÉTALLURGIQUE

DE MESSEMPRÉ (ARDENNES).

Rapport de l'ingénieur ordinaire Nivoit.

Le 18 avril 1877, pendant la nuit, un accident dont
les conséquences ont été très-graves s'est produit dans
l'usine métallurgique de Messempré, commune de Pure
(Ardennes), exploitée par MM. Boutmy et Ck. L'un des bouil-leurs d'un générateur chauffé par les flammes d'un four à
souder s'est 'déchiré brusquement, laissant échapper des
torrents d'eau bouillante et de vapeur qui ont horrible-
ment brûlé dix ouvriers ; six de ces malheureux ont suc-
combé depuis à leurs blessures.

Prévenu de cette catastrophe par télégramme, bous nous
sommes rendu immédiatement à Messempré pour procéder
aux constatations nécessaires à l'accomplissement de notre
mission: Nous avons dû en outre effectuer différents essais
ou expériences propres à nous éclairer sur les causes de
cet accident.

Avant de relater les circonstances de l'explosion et d'en
discuter les causes, nous décrirons la situation antérieure
des lieux.

Description sommaire de l'usine.- L'usine métallurgique
de Messempré est une usine à tôle. Elle comprend en tout
neuf chaudières à vapeur, qui sont installées sur cinq fours
à puddler, deux fours à souder et quatre fours dormants.Six de ces chaudières, parmi lesquelles se trouve celle qui
a fait explosion, sont presque constamment en marche, et

TOME Xllf , 1878. 2' livraison.

par tonne de minerai. - par once d:argent,.

cents (currency).

50 56
100
150

87
97

200 102
250 105
500 114

1.000 119
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actionnent deux machines et un marteau-pilon, de la force
totale de io5 chevaux. Elles ont ensemble une surface de
chauffe de 186 mètres carrés, soit 01,77 par cheval, sur-
face suffisante pour fournir la vapeur nécessaire.

Deseriptiou de la chaudière. - Le générateur qui a fait
explosion a été, installé en 1862, de même que les autres
appareils à vapeur de l'usine, et autorisé par un arrêté pré-
fectoral du 24 septembre 1862. Il se composait d'un corps
principal cylindrique de 6-,68 de longueur sur i mètre de
diamètre, de deux bouilleurs de 6'1,55 de longueur sur
orn,5o de diamètre et d'un réservoir de vapeur de o",8o de -

hauteur sur o",Go de diamètre. Sa capacité intérieure
était de 8-e, o42 et sa surface de chauffe de 31 mètres carrés.
Ce générateur a été construit dans les ateliers de M. Mathieu-
Cermet, chaudronnier à Sedan, et éprouvé le 3o août 1861
pour une pression de 5 1/2 atmosphères.

Les appareils de sûreté, tous en très-bon état, consis-
taient en deux soupapes de sûreté, un manomètre mé-
tallique, un tube indicateur de niveau en verre, deux
robinets de jauge et deux. flotteurs, dont un avec sifflet
d'alarme.

Le générateur était construit en tôle de 12 1/2 millimètres
d'épaisseur pour le corps principal et de 8 millimètres
pour les bouilleurs. Le corps .principal se composait de six
panneaux cylindriques et de deux hémisphères, réunis par
des lignes de rivets de 23 millimètres de diamètre, espacés
de Go millimètres d'axe en axe. Chacun des bouilleurs
était composé de quatre panneaux de Im,66 de longueur,
d'une calotte aplatie, en tôle, à une extrémité, et à l'autre
extrémité d'un fond en fonte, auquel étaient adaptés les
tuyaux de vidange et d'alimentation. Les deux bouilleurs
étaient réunis au corps principal par quatre jambettes,
de o",5o de diamètre sur o",5o de hauteur.

Le générateur, placé immédiatement au-dessus du four
à réchauffer, portait de chaque côté trois oreilles en fer,
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qui s'appuyaient sur des colonnes de fonte, de sorte que les
bouilleurs étaient suspendus au corps principal par les
jambettes.

tes feuilles de tôle étaient cintrées dans le sens du la-.
minage, c'est-à-dire de la manière la plus favorable à la

- résistance.
Nature du métal. - La tôle a été fabriquée dans les

usines d'Hayange (Alsace-Lorraine). Pour en apprécier la
qu'alité, nous avons fait découper dans le panneau déchiré
quatre bandes de 16 centimètres de longueur sur 1 1/2 de
largeur, dont deux suivant le fil et deux en travers, et
nous les avons fait essayer dans les ateliers de la Compagnie
de l'Est, à Mohon.

Nous avons reconnu que cette tôle ne se rompt que sous
un effort variant entre 31,71 et 33,77 kilogrammes par
millimètre carré de la section, et que la rupture est pré-
cédée d'un allongement d'au moins 5 p. ioo suivant le
fil et 1,25 p. loo en travers.

Ces chiffres, pour un métal fatigué par un long usage,
sont assurément très-satisfaisants. Au surplus, comme nous
le verrons plus loin, la déformation qu'a subie la tôle avant
de se déchirer et le petit nombre des fragments projetés
indiquent un métal de bonne qualité.

Mode de chauffage.- Les flammes, au sortir du rampant
du four à réchauffer, s'élevaient dans une cavité cylin-
drique, puis enveloppaient complètement le bouilleur est
et la moitié correspondante de la partie inférieure du corps
principal. Par un deuxième circuit, elles chauffaient l'autre
partie de l'appareil, et se rendaient ensuite, par un con-
duit souterrain, dans une cheminée centrale commune à
plusieurs fours.

Les carneaux avaient o",7o de largeur sur jm,35 de hau-
teur, en sorte que la distance des bouilleurs aux parois
n'était que de 10 centimètres. Il est même possible que
cette distance se soit trouvée réduite en certains points, si
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i'on en juge par les carneaux d'un four voisin, où elle n'est

plus que de 7 centimètres.
Alimentation. L'alimentation des générateurs de l'u-

sine est assurée par une pompe à double piston et par
une pompe de secours. On alimente chaque chaudière en
moyenne toutes les deux heures ; l'opération dure de to à
15 minutes. L'eau est prise au condenseur.

Nettoyage et entretien. - Toutes les trois semaines, le
travail de l'usine est suspendu pendant deux ou trois jours,

l'on profite de cette période de repos forcé pour visiter

et nettoyer les chaudières, tant à l'intérieur qu'a l'exté-
lieur. Les carneaux sont réparés à peu près régulièrement

tous les six mois.
La chaudière qui a éclaté n'a subi aucune réparation

depuis 1862.
La conduite des machines et l'alimentation des chau-

dières sont confiées à deux machinistes, qui sont de service
alternativement pendant douze heures. Tous deux sont ex-
périmentés et soigneux. Il n'y a pas de surveillant de nuit.

Circonstances de - C'est dans la nuit du
17 au 18 avril, vers une heure et demie du matin, que
l'accident se produisit. A ce moment les deux machines,
Auxquelles la chaudière en question contribue à fournir la
vapeur, étaient arrêtées depuis près d'un quart d'heure;
l'alimentation avait eu lieu quinze minutes auparavant. La
pression indiquée par le manomètre était au plus 5 atmo-
sphères, et les soupapes commençaient à laisser échapper
légèrement la vapeur. La charge du four était à moitié
terminée; la température avait donc atteint son maximum.

Tout à coup le bouilleur soumis le premier à l'action des
flammes se déchira sur une longueur relativement faible,
deux fragments de tôle furent arrachés et projetés dans
l'usine avec les briques elles armatures du massif, et par
l'ouverture ainsi formée, il sortit des torrents d'eau bouil-
lante et de vapeur qui atteignirent dix malheureux ou-
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vriers placés près du four. Une des colonnes en fonte ayant
été brisée, la chaudière s'inclina légèrement en s'appuyant'
sur le bouilleur déchiré.

Les 8o ouvriers de la forge s'enfuirent épouvantés. Les
dix blessés eurent eux-mêmes la force de quitter le théâtre
de la catastrophe ; mais sept d'entre eux seulement purent
regagner sans aide leur domicile ; les trois autres furent
transportés par leurs camarades dans des maisons voisines.
Malgré les soins qui leur furent prodigués, six ouvriers
succombèrent aux suites de leurs brûlures, qui étaient très-
profondes, à.cause de l'élévation de la température et de
la légèreté de leurs vêtements. Les quatre autres se sont
rétablis.

On voit qu'il n'y a pas eu d'explosion proprement dite,
en ce sens que le générateur n'a pas été projeté et que le
faible déplacement qu'il a éprouvé n'est dû qu'à la rup-
ture de l'une des colonnes de soutien. Ainsi, si la chau-
dière eût été installée en dehors de la forge, les consé-
quences de l'accident eussent été assurément bien moins
graves; mais il n'est pas toujours possible d'éviter cette dis-
position dans les usines métallurgiques, et, d'ailleurs, elle
était autorisée par l'arrêté préfectoral du 24 septembre 86 2 .

État de la chaudière après l'explosion.- L'ouverture par
laquelle se sont échappées l'eau et la vapeur est de forme
triangulaire ; elle n'a pas plus de om,325 de longueur sur
0rn,11 de hauteur ; elle est à environ orn,to de la clouure
longitudinale et à o"',o9 de la deuxième clouure trans-
versale.

Dans la région déchirée, le bouilleur était bombé d'une
manière très-visible, ce qui indique un allongement préa-
lable de la tôle; nous avons reconnu que le rayon d'une
section perpendiculaire à l'axe, passant à peu près par le
milieu de la déchirure, avait augmenté d'environ 1 centi-
mètre. Suries bords de la déchirure, l'épaisseur du métal était
réduite à 2 et même, en quelques points, à 1/2 millimètre.
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L'un des fragments de la tôle enlevée, qui a été retrouvé
au milieu des briques, avait à peu près la même épaisseur.

Pour nous rendre compte de cet amincissement considé-
rable, nous avons fait forer des trous sur une section du
bouilleur, passant par le milieu de la déchirure, ainsi que
le long d'une génératrice 'passant par le même point. Nous
avons constaté qu'en 4 points de la section, l'épaisseur
était respectivement de 3rnm,5 6min 6mm,5 et 5mm,5,
qu'en 7 autres points pris le long de la génératrice, elle était

i"panneau presque pas nunineissenaent.
2e panneau. n° i, 4",4 et 5mm,5

1.1° 2, 5",3.
nO 3, 55.

5' panneau n° Lt, 6",00.

n° 6, 2,25.
no 5, 5",oci.

é' panneau ir 7, 3"'mo..

L'usure atteint également l'autre bouilleur et le corps
principal, car deux trous forés, l'un dans le bouilleur
l'autre dans la chaudière, nous ont donné respectivement
6rnm,3 et 6,5, tandis que les épaisseurs primitives étaient
de 8 et

Nous avons reconnu qu'il en est de même pour toutes
les chaudières de l'usine, dont la tôle est amincie dans des
proportions plus ou moins fortes.

L'usure est donc parfaitement établie. Elle affecte toutes
les parties léchées par les flammes ; mais, en ce qui con-
cerne le générateur qui nous occupe, elle est surtout consi-
dérable sur les panneaux chauffés le plus fortement, et, le
long d'une génératrice placée un peu au-dessus de la rivure
longitudinale extérieure du bouilleur éclaté.

La surface extérieure de la tôle était très-nette, lavée
qu'elle a été par une énorme quantité d'eau bouillante.
En l'examinant attentivement, on remarque de petits sil-
lons, peu profonds, légèrement sinueux, dirigés suivant les
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génératrices, qui paraissent développés surtout sur les mor-
ceaux arrachés. On observe en outre, à l'angle de l'un
des fragments, un défaut de soudure qui a occasionné le
dédoublement de la tôle; en ce point, il y a un très-léger
boursouflement de la surface, qui affecte seulement la
feuille extérieure. On voit enfin quelques taches rougeâtres,
indices d'une oxydation superficielle.

A l'intérieur, les depôts incrustants étaient en partie
enlevés, mais la surface était un peu rugueuse. Dans le
voisinage de la déchirure, ces dépôts, qui n'ont pas ordi-
nairement plus de 2 à 3 millimètres, pour une période de
marche de trois semaines, atteignaient 6 millimètres.

Causes de l'explosion.- Nous possédons maintenant tous
les éléments nécessaires pour rechercher la cause de l'ex-
plosion.

La chaudière ne devait pas manquer d'eau. Il résulte, en
effet, de l'enquête qu'elle avait été alimentée un quart
d'heure environ avant l'accident. Nous pouvons encore
donner comme preuves de cette assertion, d'une part la
grande quantité d'eau qui s'est répandue dans toute l'usine,
d'autre 'part la position de la déchirure, qui se fût produite
sur le corps principal, si l'eau s'était abaissée au-dessous
du niveau réglementaire.

Il n'y avait pas d'excès de pression. Les témoignages qui
ont été recueillis s'accordent, en effet, à reconnaître que
le manomètre marquait moins de 5 atmosphères. Rien n'au-
torise d'ailleurs à supposer que le machiniste ait surchargé
ses soupapes, car, dans toutes les vérifications qui ont été
faites antérieurement, ces appareils ont été reconnus en
parfait état.

On ne peut donc expliquer l'explosion ni par un manque
d'eau, ni pa'r un excès de pression.. La cause doit unique-
ment en être recherchée dans l'usure de la tôle, circon-
stance aggravée par une défectuosité locale.

Nous avons dit que, sur les bords de la déchirure, le
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métal était réduit en quelques points à 1 1/9, millimètre
d'épaisseur. Il est probable que l'amincissement a été aug-
menté par l'allongement qu'a subi le métal- avant de se
rompre, et que l'épaisseur ne descendait guère au-dessous
de 2 millimètres.

Admettons cependant ce chiffre de i 1/2 millimètre
supposons même que la pression se soit élevée à 5 1/2 at-
mosphères, maximum qu'elle atteignait à peine, puisque
les soupapes laissaient échapper beaucoup de vapeur à
5 1/4 atmosphères. Dans ces conditions, on .trouve par le
calcul que la tôle travaille à -2',75 par millimètre carré.
Or les expériences que nous avons faites dans les ateliers
de la compagnie de l'Est, à Mohon, montrent que cette
tôle ne se rompait que sous une charge de Si kilogrammes
au moins.

L'usure de a tôle n'eût clone pas suffi à produire l'ex-
plosion. La cause déterminante est le dédoublement qu'a
subi le métal en un point. Il est probable qu'en raison de
cette division de la tôle en deux feuillets, peut-être aussi
de la présence d'un dépôt incrustant assez épais, la trans-
mission de la chaleur ne se faisait pas facilement de l'ex-
térieur à l'intérieur, que la tôle a rougi et que, sa résis-
tance se trouvant considérablement diminuée, elle a cédé
en se déchirant suivant une génératrice à partir du point
faible.

Il ne faut pas oublier que, dans les fours à réchauffer;
il y a un tirage très-actif et que la température est très-
élevée. La consommation de houille, au four n° 1, était de
150 kilogrammes par heure, ce qui correspond à près de
5 kilogrammes par mètre carré de surface de chauffe. Nous
avons d'ailleurs mesuré cette température au point cor-
respondant à celui où s'est faite la déchirure, dans le car-
neau d'un four à souder de la forge voisine d'Osnes, ex-
ploitée aussi par MM. Boutmy et C'e, et nous avons trouvé
9700, chiffre qui est certainement au-dessous du chiffre
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réel, car, dans la méthode calorimétrique que nous avons
appliquée, il y a toujours une perte notable de chaleur.

En conséquence, nous pensons que l'explosion doit être
attribuée comme cause primitive, à l'usure de la tôle ;

comme cause déterminante, à une défectuosité du métal.
Cause de l'usure de la tôle. - Il s'agit maintenant de

rechercher comment s'est produite une usure aussi géné-
rale et relativement aussi rapide du métal.

Des corrosions ont pu se faire à l' intérieur et à l'extérieur.
A l'intérieur, la tôle ne peut avoir été attaquée que par
l'eau d'alimentation. Cette eau: qui provient de l'étang de
l'usine, "est de bonne qualité ; elle titre en effet 12 degrés à
l'hydrotimètre, ce qui correspond à peu près à une teneur
de 12 centigrammes de sels terreux par litre. Nous nous
sommes assuré en outre, par des essais qualitatifs, que ces
sels sont constitués surtout par du carbonate de chaux, et
qu'il y a seulement un peu d'acide sulfurique, .de chlore et
de magnésie.

L'attention a été appelée, dans ces derniers temps, sur
les effets du chlorure de magnésium contenu dans les eaux
d'alimentation. Ce sel, se décomposant sous l'influence de
la chaleur, dégage de l'acide chlorhydrique susceptible
d'attaquer le fer. Nous avons analysé, à cet effet, le dépôt
incrustant qui s'est formé près de la déchirure. Nous avons
obtenu les résultats suivants

L'état de combinaison du chlore est difficile à déterminer;
toutefois nous pouvons dire que le chlore n'est pas com-

Argile et sable 18,80
Oxyde de fer et alumine 5,a0
Sulfate de chaux 14,91
Cari,.nate de chaux. 56,8o
Cav.:nate de magnésie. 2,42
Ch ore. 0,30
Matières non dosées et perte. . 1,57

100,00
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biné au fer, car la dissolution que l'on obtient en épurant la
matière par l'eau chaude ne donne pas les réactions de ce
métal. 11 est vrai que le chlorure de fer, s'il se formait, se
dissoudrait dans l'eau de la chaudière en grande partie.

D'un autre côté, nous n'avons observé, sur la surface
intérieure du bouilleur, aucune de ces vermiculures, de ces
cavités arrondies, etc., qui sont généralement la consé-
quence des corrosions internes.

Le marteau à pointe que l'on emploie pour détacher les
incrustations a peut-être légèrement entamé le métal; mais
c'est une cause d'usure en tout cas peu importante.

Examinons maintenant la surface extérieure du bouilleur.
On se rappelle que cette surface, parfaitement nettoyée
après l'explosion, présentait des traces évidentes de corro-
sion. Pour découvrir à quel agent doit être attribuée cette
corrosion, nous avons examiné avec soin les chaudières
des fours voisins, que l'on a mises à nu à la suite de l'ac-
cident.

Nous avons reconnu que toutes les chaudières sont cou-
vertes, dans les parties soumises à l'action des flammes
ou des gaz chauds, d'une suie noire ou de plaques blan-
châtres ou verdâtres adhérentes au métal. Ces matières
sont distribuées assez irrégulièrement ; cependant on peut
dire d'ire manière générale que la substance blanche do-
mine uans les parties. les plus chauffées, et la suie dans
celles qui s'éloignent du foyer. Ces matières ont une sa-
veur acide ou astringente très-prononcée. En les délayant
avec de l'eau, on obtient un liquide verdâtre, qui rougit
fortement la teinture de tournesol ; une' plaque de zinc,
plongée dans ce liquide, est attaquée lentement, et sa sur-
face ne tarde pas à se couvrir de nombreuses bulles d'hy-
drogène qui se dégagent peu à peu.

Quatre échantillons, que nous avons recueillis, ont été
examinés au laboratoire départemental de chimie de Mé-
zières. Voici les résultats de ces essais
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) Cendres blanches, légèrement grisâtres, onctueuses,
douces au toucher, recueillies sur le côté du bouilleur du
four à puddler n° 2, à 5 mètres du coup de feu

Suie noire, sèche, pulvérulente, tachant fortement les
doigts ; sur le même bouilleur, un peu plus loin du coup
de feu

Boue noire, un peu huileuse, recueillie sur le bouil-
leur du four à puddler n° 3, vers le ;

Suie noire, humide, huileuse, avec parties jaune ver-
dâtre, prise sur la chaudière du four à souder n° 2, à 5'°,5o
du coup de feu.

On remarquera que, dans ces substances, l'oxyde de fer
et l'alumine ne sont pas en proportion suffisante pour
former avec l'acide sulfurique des sulfates neutres ; elles
contiennent donc de l'acide sulfurique libre, ou au moins
des sulfates acides susceptibles d'attaquer le fer.

Dès lors l'usure extérieure de la tôle s'explique très-faci-
lement. Les pyrites de fer contenues dans la houille don-
nent, par la combustion, de l'acide sulfureux, qui se mêle
intimement à la suie déposée sur les parois des bouilleurs
et de la chaudière. Dans les périodes d'arrêt, ce mélange
attire l'humidité de l'air et l'attaque commence, soit que
l'acide sulfureux se transforme préalablement en acide sul-
furique, soit qu'il se combine directement au fer pour
donner lieu ensuite à un sulfate. La différence d'aspect des
matières qui recouvrent les surfaces chauffées provient
de ce que les particules charbonneuses de la suie ont
brûlé, en certains points, sous l'action des gaz oxydants.
Si l'action corrosive s'est exercée principalement sur le
côté extrême du bouilleur, cela tient sans doute à ce que
la suie s'accumulait en plus grande quantité dans cette

If

1) 2) 3) 4)
Acide sulfurique 10,67 21,53 21,2.5 34,40 p. 100.
Oxyde de fer et alumine. . 4,45 16,80 18,10 26,50 p. 100.
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région, qui est d'un accès difficile et qui était nettoyée
moins soigneusement.

Le séjour de suies acides sur les tôles des générateurs
présente donc de graves dangers. Nous avons, dans notre
service, de nombreux exemples de chaudières, et surtout
de bouilleurs, qui ont été mis rapidement hors de service
par ce fait; pour la plupart, heureusement, on s'en est
aperçu à temps pour les remplacer.

Cette cause de dépérissement des chaudières a déjà été
signalée (Annales des mines, 7' série, t. IX, p. 465), ce-
pendant elle est peu connue. Ce qui fait qu'elle échappe
presque toujours à l'attention et qu'on ne lui donne pas
l'importance qu'elle mérite, c'est que les générateurs sont
trop rarement visités à l'extérieur. D'abord cette visite ne
peut être réellement faite avec fruit qu'après démolition
d'une partie du massif, dépense devant laquelle reculent
bien des industriels ; de plus, la suie est assez adhérente,
elle ne se détache pas complétement par le frottement, et
les ramonages ordinaires laissent à la surface un enduit
mince qui suffit à masquer les traces de corrosion. Quant
aux appareils éclatés, ils sont généralement nettoyés par
l'eau chaude sur leur surface extérieure, en sorte que, quand
il y a usure, la cause précise échappe, et que l'on se con-
tente de les noter comme affaiblis par l'usage.

L'accident dé Messempré montre une fois de plus que
les épreuves à la pompe de pression n'offrent pas une ga-
rantie suffisante de solidité pour les chaudières en service,
et combien il est important de procéder à des visites fré-
quentes et minutieuses de ces appareils, dans toutes leurs
parties. Il ne faut pas hésiter notamment à démolir au be-
soin une partie du fourneau pour permettre d'examiner la
surface, que l'on mettra complétement à mi par des lavages.
Dans certains cas, il sera même nécessaire d'employer la
potasse pour obtenir un nettoyage complet. Un coup de
marteau sur une surface convexe renseignera mieux d'ail-
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leurs sur les diminutions d'épaisseur de la tôle, que s'il
est appliqué à l'intérieur.

Enfin, il faut avoir soin de ne pas laisser séjourner la
suie sur les chaudières. Cette matière varie nécessairement
de Composition suivant la nature du combustible brûlé ;
cependant elle doit souvent contenir de l'acide sulfurique,
car presque 'toutes les houilles sont plus ou moins pyri-
teuses. C'est une question que nous nous proposons d'étu-
dier en détail ; pour l'usine de Messempré en particulier,
nous nous contenterons de dire que la houille employée,
qui provient du bassin de Liége, ne nous a pas paru plus
sulfureuse que la généralité des houilles consommées dans
le département.

Les chaudières installées sur les fours métallurgiques su-
bissent naturellement l'action corrosive de la suie à un
degré plus élevé que les chaudières ordinaires. A surface
de chauffe égale, et dans un temps donné, ces premières
consomment en effet une plus grande quantité de combus-
tible; peut-être aussi l'acide sulfureux produit par la com-
bustion du soufre des fontes ou des fers s'ajoute-t-il
celui qui est formé par les pyrites de la houille.

Avis de la Commission centrale des machines à vapeur.

Le rapport présenté à la Commission centrale. des ma-
chines à vapeur; dans sa séance du 20 juin 1877, par
M. l'ingénieur en chef Luuyt, se termine par les observa-
tions suivantes

« M. Nivoit a constaté que l'usure de la tôle ne saurait
être attribuée à l'eau d'alimentation qui est de bonne qua-
lité ; la surface extérieure du bouilleur, parfaitement net-
toyée par les projections d'eau, présente des corrosions
l'on distingue des sillons peu profonds et légèrement si-
nueux; l'examen des chaudières voisines, mises à nu à la
suite de l'accident, les a montrées recouvertes d'une suie
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noire ou de plaques blanchâtres ou verdâtres. Ces dépôts,
analysés par M. Nivoit, contiennent de 1 i à 54 p. 100 d'a-
cide sulfurique, 4 à 26 p. ioo d'oxyde de fer et d'alumine ;
ils renferment donc de l'acide sulfurique libre ou des sels
très-acides pouvant attaquer le fer, et il n'est pas douteux
que l'usure de la tôle ne soit due à leur présence. Les suies
acides déposées dans des endroits peu accessibles y ont
séjourné longtemps; leur action funeste eût été évitée si
l'on avait ramoné et nettoyé avec soin toutes les parois de
la chaudière.

« Depuis longtemps on aurait reconnu l'usure des bouil-
leurs si on les avait visités comme il eût été prudent
de le faire. Une chaudière neuve peut inspirer toute
confiance pendant les premiers temps de son service ; mais
on sait qu'elle ne se conserve pas indéfiniment en bon état,
il est donc essentiel de la visiter sérieusement, et d'autant
plus souvent que le nombre des années de service augmente.
11 semble superflu de dire qu'une chaudière succombera
toujours après un temps suffisamment long et que cette fin
peut ne pas être annoncée par des défauts sans danger,
mais au contraire se manifester par un accident grave; ce-
pendant beaucoup d'industriels agissent comme si cette
vérité leur était inconnue. On ne saurait trop la mettre en
évidence en recomm-andant la visite complète des chau-
dières. Si on les surveille avec soin, si l'on change les
parties affaiblies, si on les éprouve après les réparations,
on les conserve jusqu'à ce que cet entretien devienne diffi-
cile et que l'on soit conduit à les remplacer totalement ; en
agissant ainsi, on n'aura pas à 'redouter d'accident prove-
nant du manque de solidité de l'appareil. »

La Commission centrale, surin proposition du rapporteur,
a émis l'avis suivant

« L'explosion de la chaudière de Messempré est due à
l'usure progressive du métal causée par des dépôts de suies
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acides provenant de la combustion de houilles sulfureuses.
Cette altération aurait été révélée par des visites périodi-
ques de la chaudière en service depuis près de quinze ans.
Ce défaut de précaution, qui se révèle de temps en temps
par des- accidents, est très-fréquent. Afin d'appeler l'atten-
tion des industriels sur l'action des produits sulfureux de
la houille brûlée sous les chaudières à vapeur, ainsi que
sur la nécessité de visites fréquentes qui fassent connaître
exactement l'état de conservation des chaudières, la Com-
mission propose l'insertion du rapport de M. Nivoit dans
les Annales des mines et dans les Annales des ponts et
chaussées. »
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L'EXPLOSION D'UNE CHAUDIÈRE A VAPEUR

DANS UNE FILATURE A BAR-LE-DUC.

Le 29 juillet 1876, un accident, qui n'a causé heureu-
sement que des dégâts matériels insignifiants, s'est pro-
duit dans la filature de coton de MM. Bompard et Ci° à
Bar-le-Duc (Meuse).

Un des bouilleurs d'un générateur s'est ouvert et a
laissé échapper un jet d'eau bouillante qui a démoli une
faible partie du fourneau et projeté à l'avant la houille du
foyer.

Cette chaudière se composait d'un corps, cylindrique de
8 mètres de longueur et de 1 mètre de diamètre et de
trois bouilleurs réchauffeurs 'Cylindriques superposés laté-
ralement, et ayant chacun 8rn,65 de longueur et on',6o de
diamètre. Ils avaient une pente dei p. ioo et étaient réunis
par des tubulures percées à la partie supérieure de chacun
d'eux. Ce générateur avait été construit en 1852 chez
M. Farcot et éprouvé pour une pression de 5 atmosphères.
Il n'avait été soumis depuis lors à aucune épreuve nouvelle
et avait été maintenu en service presque sans interruption.

Cl Cette note est extraite d'un rapport présenté à la Commission
centrale des machines à vapeur, dans sa séance du io octobre 1877,
par M. l'ingénieur en chef des mines Luuyt. La Commission a émis
l'avis que l'accident était dû à la corrosion du métal par la con-
densation des fumées acides, et qu'il y avait lieu de le signaler
dans les Annales des mines, afin d'appeler l'attention des indus-
triels sur les corrosions extérieures des chaudières et sur la né-
cessité de fréquentes inspections destinées à les reconnaître.
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Le foyer était établi sous le corps cylindrique; les gaz
chauds parcouraient celui-ci dans sa moitié inférieure et
descendaient en entourant successivement chacun des trois
bouilleurs. L'eau d'alimentation arrivait dans la partie la
plus basse, c'est-à-dire à l'avant du bouilleur inférieur, se
mouvant ainsi en sens inverse des produits de la com-
bustion.

La déchirure S'est produite sur la première virole du
bouilleur inférieur, à om,85 de l'avant suivant le sens
longitudinal, à 0mo5 à droite de la génératrice intérieure
et sur une longueur de o-,66, puis un morceau de tôle
s'est détaché sur cette longueur avec une largeur moyenne
de om,3o.

L'examen du fragment détaché a fait reconnaître que
l'épaisseur de la tôle, qui était primitivement de 7 à 8 mil-
limètres, a été réduite à i millimètre à peine en certains
points. Le bouilleur inférieur n'avait plus qu'une épaisseur
de 5 millimètres sur toute la partie supérieure et de 2 à 4
dans la partie inférieure, les parties . les plus amincies
étant à l'extrémité du parcours .des gaz où se trouvait
l'arrivée de l'alimentation. Le réchauffeur intermédiaire a
été peu attaqué ; la plus forte diminution d'épaisseur est
de millimètre.

La cause de l'explosion n'est ni le manque d"eau, en
raison du point où elle a eu lieu, ni l'excès de pression,
car, d'après les témoignages, le manomètre ne marquait
alors que 5 atmosphères.

La diminution d'épaisseur de la tôle, aggravée, sans
doute, par une défectuosité locale, suffit à expliquer la
rupture du métal. L'usure paraît être tout extérieure, la
surface intérieure du bouilleur était très-lisse, recouverte
seulement d'un faible dépôt non adhérent.

C'est encore un fait de corrosion extérieure par la con-
densation de la vapeur d'eau et de l'acide sulfureux. On
voit clairement combien cette action se développe sur des

TomE xifi, 1878. 15
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surfaces relativement froides, tandis que celles qui sont
plus échauffées en sont exemptes. Cet accident démontre

une fois de plus la nécessité de visites complètes des pa-
rois intérieures et extérieures des chaudières, ayant pour
but de s'assurer de la conservation du métal, surtout
lorsque la chaudière compte de nombreuses années de

service.
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DISCOURS
PRONONCÉS AUX FUNÉRAILLES

DE M. REGNAULT,
INGÉNIEUR EN CHEF DES MINES,

Le 21 janvier 1878.

DISCOURS DE M. DEBRAY,
:Membre de l'Académie des sciences.

Messieurs, l'Académie des sciences perd en M. Regnault
un de ses membres les plus illustres. Il appartenait depuis
184o à la section de chimie, où, bien jeune encore, à
l'âge de trente ans, il avait été appelé à remplacer M. Robi-
quet. A cette époque, M. Regnault ne s'était encore fait
connaître que comme chimiste. Ses travaux, nombreux et
variés, portaient déjà la marque particulière de son esprit.
L'hypothèse, si séduisante qu'elle fût, n'avait aucune prise
sur lui; il n'acceptait que les démonstrations complètes et
rigoureuses; sa pénétration rare lui montrait de suite le
côté faible des travaux de ses devanciers et les conditions
dans lesquelles il convenait de les reprendre, pour arriver
à la solution des points controversés. Il était, d'ailleurs,
servi dans ses recherches par une habileté manuelle peu
commune.

Ses travaux de chimie méritaient l'honneur que leur
faisait l'Académie ; de plus, ils faisaient concevoir de
hautes espérances, qui ont été dépassées. Retranchés cepen-
dant de l'ceuvre scientifique de notre savant confrère, ils
diminueraient de bien peu sa réputation : c'est qu'ils n'oc-
cupent, dans cette vie si bien remplie, qu'une place rela-
tivement restreinte. A partir de 184o, les recherches de
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physique l'absorbent presque entièrement ; c'est à cette
époque que commence l'édification du monument de sa
gloire, de cet immense ensemble de travaux qui se ratta-
chent à l'étude de la chaleur. Cette oeuvre a été poursuivie,
durant trente années, avec un tel éclat que sa renommée de

chimiste s'en est trouvée Fe là même amoindrie.
Je n'ai pas l'autorité nécessaire pour parler, comme il

convient, de l'admirable talent du physicien : je dois me
contenter de rappeler la part importante qu'il a prise au
mouvement de la chimie, dans la courte période de sa vie

qu'il y a particulièrement consacrée. Il n'a jamais cessé,
d'ailleurs, d'en suivre les progrès avec le phis vif intérêt
son enseignement à l'École polytechnique, son remarquable
Traité de chimie le prouveraient, s'il était nécessaire. Les

chimistes ne pourraient non plus oublier, sans ingratitude,
les services éminents qu'il leur a rendus comme physicien,

en déterminant, avec une incomparable exactitude, les
constantes numériques, telles que les coefficients de dila-
tation, les chaleurs spécifiques et les tensions de vapeurs,
qu'ils emploient à chaque instant dans leurs recherches.

M. Regnault, à sa sortie de l'École polytechnique,
en 18'52, entrait à l'École des mines comme élève ingé-
nieur et, après son temps d'études, restait, pendant quel-
ques années, au laboratoire. de chimie de cette École
célèbre. Il y menait de front ses travaux professionnels et

ses études particulières ; et, dès 1855, il commençait le
cours, non interrompu, de ses nombreuses et importantes
publications. Les Annales de chimie et de physique contien-
nent de lui, de 1855 à 184o, dix-huit mémoires d'un grand

mérite.
Son premier travail est relatif à la liqueur des Hollan-

dais, remarquable combinaison du chlore et du bicarbure
d'hydrogène, dont la composition avait été déterminée par
M. Dumas. Une critique mal fondée de Liebig engageait,

M. Regnault à reprendre une question que l'autorité scien-
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tifique du savant allemand pouvait faire croire douteuse.
Après avoir vérifié l'exactitude des résultats de M. Dumas
et expliqué l'erreur de son contradicteur, il trouvait une
réaction inattendue, la première de toutes celles qu'a don-
nées depuis la liqueur des Hollandais, au grand profit de la
chimie organique. Cette réaction lui permettait de scinder
ce produit en acide chlorhydrique et en un hydrocarbure
chloré, dont il allait bientôt lui-même révéler l'impor-
tance.

Un peu plus tard, en effet, il démontrait que le chlore,
en agissant sur la liqueur des Hollandais, lui enlève succes-
sivement chacun des quatre équivalents d'hydrogène qui
y sont contenus et donne naissance à des composés nou-
veaux de plus en plus chlorés, -mais dans lesquels le
nombre total d'équivalents reste invariable, parce que
chaque équivalent d'hydrogène disparu est remplacé par
un équivalent de chlore. Le composé chloré qu'il avait
retiré de la liqueur des Hollandais devenait alors un bicar-
bure d'hydrogène, dans -lequel un équivalent d'hydrogène
était remplacé par le chlore, et, par des réactions con-
venables, lui permettait d'obtenir d'autres composés du
même type, où les trois autres équivalents d'hydrogène
étaient successivement remplacés par le chlore.

Ce travail, demeuré classique, parce qu'il fournit deux
exemples simples et complets de la loi si importante des
substitutions, découverte par M. Dumas, n'a pas peu con-
tribué à l'adoption d'une théorie, très-combattue à l'ori-
gine et qui de nos jours, par une extension remarquable,
relie le plus grand nombre des faits de la chimie orga-
nique. M. Regnault apportait encore à cette théorie un
développement important, dans un autre mémoire intitulé
De l'action du chlore sur les éthers chlorhydriques de l'alcool
et de l' esprit de bois et sur plusieurs points de la théorie
des éthers. Il y montre que l'éther chlorhydrique de l'alcool
et la liqueur des Hollandais, dont la composition est la
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même, quoique leurs propriétés soient différentes, qui sont
des corps isomères, pour employer le terme consacré dans
la science, donnent, par l'action du chlore, deux séries
parallèles de composés substitués, également isomères : ce
qui prouve que la substitution, au moins quand elle n'atteint
pas le dernier terme de son action, respecte le groupement
moléculaire des deux composés primitifs.

Tous ces faits, d'une grande netteté, et bien d'autres
d'une égale valeur, que je ne puis rappeler ici, prenaient
aussitôt leur place dans l'enseignement de la chimie. Ils
y ont conservé de nos jours la même importance, parce qu'il
n'en existe pas de plus clairs, de mieux appropriés à la
démonstration des lois qu'ils ont contribué à établir.

Il convient encore, pour donner une idée du talent souple
et élevé de M. Regnault, de rappeler son grand travail
de 1858 Sur les alcalis organiques et ses mémoires Sur la
chaleur spécifique des corps simples et Composés. On y trouve
la première démonstration rigoureuse de la loi connue sous
le nom de loi de Dulong et Petit, que ces éminents physi-
ciens avaient plutôt pressentie que scientifiquement établie.

Ces dernières recherches l'introduisaient dans la phy-
sique, qu'il n'a plus quittée qu'une seule fois, pour exé-
cuter, avec son ami M. B.eiset, ce grand travail physiolo-
gique Sur la respiration des animaux des diverses classes, si
connu de tous les savants.

M. Regnault était devenu successivement professeur de
chimie à l'École polytechnique, professeur de physique au
Collège de France et directeur de la manufacture de
Sèvres, où il a succédé à Ebelmen. L'accomplissement de
ses devoirs professionnels n'avait pas ralenti un seul
instant sa féconde activité ; en 1865, la croix de comman-
deur de la Légion d'honneur consacrait les services qu'il
avait rendus au pays.

Sèvres a une part importante dans son histoire ; le nou-
vel établissement est son oeuvre personnelle : il lui a fallu
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user de toute l'autorité de son nom pour obtenir cette
création si nécessaire. On lui doit aussi des perfectionne-
ments importants dans le procédé de fabrication de la por-
celaine par le coulage, et, le premier, il a appliqué l'action
des gaz réducteurs à la production de couleurs nouvelles de
grand feu.

La vieille manufacture a vu l'apogée de sa gloire et le
commencement des malheurs qui l'ont accablé. On se rap-
pelle la chute qu'il y fit en 1856 et qui mit ses jours en
danger pendant plus d'un mois. Ce terrible accident laissa
en lui une trace ineffaçable. En 1870, malgré les chagrins
domestiques qu'il avait éprouvés, il n'avait cependant rien
perdu de son ardeur et pouvait encore espérer quelques
années de travail ; il comptait, même en 1871, après la
mort de son illustre fils, Henri Regnault, reprendre ses
travaux interrompus par la guerre et y trouver un adoucis-
sement à sa douleur. Mais cette espérance ne devait pas se
réaliser. La main brutale d'un soldat ennemi avait détruit,
dans son laboratoire de Sèvres, les nombreux et précieux
instruments de mesure qui lui avaient coûté tant de labeurs
et sans lesquels toute recherche lui devenait impossible. Sa
carrière scientifique était terminée. Depuis ce moment, le
malheur n'a pas cessé de le frapper ; il l'a supporté avec
fermeté, avec dignité. A la fin de 1874, on put croire que
la mort allait le délivrer ; mais, après avoir anéanti ce qui
lui restait d'activité physique, elle n'a achevé son oeuvre
que quatre ans après, le 19 janvier dernier, le jour même
de l'anniversaire de la mort de son fils.

Il est allé le rejoindre dans un monde meilleur, où le
suivent nos sentiments d'admiration et de sympathie pro-
fondes pour sa vie si utile à la science et si douloureuse-
ment éprouvée.
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DISCOURS DE M. JAMIN,
Membre de l'Académie des sciences,

AU NOM DE LA SECTION DE PHYSIQUE ET DE L'ÉCOLE POLI TECHNIQUE.

Messieurs, il y a des hommes dont l'esprit est assez
vaste pour embrasser plusieurs sciences à la fois et qui
pourraient, avec la même convenance, appartenir à plu-
sieurs classes d'une même Académie. Regnault fut l'un de
ces hommes privilégiés : outre qu'il était l'une des lumières
de la chimie, la physique le réclame comme une de ses
gloires et la section à laquelle j'appartiens revendique,
comme un droit et comme un devoir, l'honneur de rappeler
ici tout ce qu'elle doit à Victor Regnault. Je viens encore à
un autre titre, en ma qualité de professeur à l'École poly-
technique, apporter sur la tombe de Regnault les regrets
et la reconnaissance de ses collègues et de ses anciens
élèves.

Regnault fut l'un des plus brillants sujets de cette École
célèbre; il eut l'heureuse fortune d'y suivre le cours de
physique de Dulong. Il en garda toute sa vie l'empreinte
ineffaçable, tellement profonde qu'il suivit, sans jamais la
quitter, la même, route que son maître, s'arrêtant aux
mêmes étapes, rencontrant les mêmes difficultés, recom-
mençant les mêmes études. Pour apprécier Regnault, il
faut connaître Dulong.

Dé toute la physique, Dulong n'avait travaillé que la cha-
leur et, de toute la chaleur, que le vaste chapitre intitulé
Chaleur statique. Il y avait fait de belles découvertes ; il y
avait introduit surtout une plus grande précision des me-
sures ; l'art expérimental lui devait des progrès, qu'on
croyait définitifs, et l'on citait avec raison son étude des
lois du refroidissement comme un modèle inimitable. Or,
dans le long ensemble de ses travaux, Dulong avait vu les
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gaz obéir aux mêmes lois de compressibilité et de dila-
tabilité; et, puisqu'ils avaient des propriétés physiques
identiques, il les considérait connue étant composés de
molécules indépendantes, privées d'actions réciproques et
seulement soumises à la répulsion du calorique; il en con-
cluait que leurs dilatations mesurent le calorique et qu'il
faut mesurer la température par la dilatation des gaz.

Tel est, en substance, l'enseignement que reçut le jeune
Regnault. Il ne l'accepta point ; il se dit que peut-être
cette identité prétendue des gaz n'était qu'approximative,
qu'avant de conclure il faut être sûr des résultats, que la
première chose à faire était de recommencer les mesures
en les faisant mieux. Alors il n'eut plus qu'un but, celui
d'apporter à l'art expérimental de nouveaux perfectionne-
ments. On le vit aussitôt recommencer l'un après l'autre
tous les travaux de Dulong, après avoir soumis à la cri-
tique la plus sévère tous les appareils et toutes les mesures.
Il cherchait toutes les causes d'erreur, pour les corriger
toutes, multipliait les mesures, pour effacer les erreurs
accidentelles ; et, comme tous les appareils apportent
dans le résultat des erreurs particulières à chacun d'eux,
il variait à l'infini leur forme et leur grandeur et s'arrêtait
rigoureusement au degré d'approximation où ils concor-
daient tous.

Quand on vient à comparer les appareils de Regnault
- avec ceux de ses devanciers, on est frappé de l'extrême
Simplicité de ceux-ci et de l'extrême complication de
ceux-là; si l'on cherche la raison de cette différence, on
reconnaît que ces appareils simples laissaient subsister
une foule de causes d'erreurs qu'on ne pouvait corriger
qu'approximativement, tandis que les organes nouveaux
que Regnault imagine détruisent ces causes d'erreur et
exemptent l'expérimentateur de la nécessité des correc-
tions, et que, si l'appareil se complique, le résultat se sim-
plifie.
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il les recommença. A mesure qu'il avançait dans cette revue
de la chaleur, les difficultés se multipliaient; mais rien
n'était capable de l'arrêter. Il aborda, les chaleurs spéci-
fiques, et, suivant son habitude, il étudia tous les corps
de la chimie, aussi bien les corps simples que les sels, les
solides que les liquides, et enfin les gaz. La loi de Dulong
est sortie victorieuse de cette longue épreuve et les chi-
mistes, comme les physiciens, s'accordent pour en pro-
clamer l'importance.

Cette question des chaleurs spécifiques, déjà si vaste et
si difficile quand il s'agit des solides ou des liquides, se
complique encore davantage quand on veut étudier les
gaz. Ceux-ci, en effet, peuvent être échauffés sans changer
de pression oit bien sans changer de volunie, et, dans
chacun des cas, admettent une chaleur spécifique diffé-
rente. Bien plus, le rapport de ces chaleurs est lié à la
vitesse du son. Dès lors, on conçoit l'utilité qu'il y avait à
mesurer à la fois et ces chaleurs spécifiques et cette vi-
tesse du son, et il fallait le faire pour tous les gaz. C'était
un travail immense et, bien qu'il fût déjà affaibli par un
cruel accident qui l'avait conclu/h aux portes du tombeau,
Regnault n'hésita point à l'entreprendre. Il eut le courage,
il eut ie temps de le terminer, mais ce fut le dernier. Il
devint évident que sa belle intelligence allait progressive-
ment s'affaiblir; il payait, comme autrefois Newton et
Pascal, la rançon du génie. Un dernier coup lui fut porté
par la perte d'un fils, son orgueil et sa gloire, qui était
déjà et qui surtout promettait de devenir aussi grand dans
Tes arts que le père l'avait été dans les sciences. Le rôle
de Regnault était désormais fini, son agonie commençait
elle a duré jusqu'à hier.

Mais Regnault laisse un monument impérissable : toutes
les grandes questions expérimentales relatives à la chaleur
étudiées, toutes les lois empiriques des forces élastiques,
des chaleurs latentes, trouvées, tous les coefficients numé-
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Regnault recueillit aussitôt les fruits de ces perfection-
nements apportés dans l'art expérimental. Il devint évi-
dent que Dulong n'avait vu que les grandes lois générales
et n'avait pas poussé l'approximation assez loin pour en
découvrir les perturbations. Non, les gaz ne sont point
également compressibles ; non, ils ne se dilatent pas de.
quantités égaies : chacun a son individualité,. tous s'ap-
prochent du type idéal exprimé par la loi de Mariotte,
aucun n'y obéit absolument. Chacun s'en écarte, avec une
compressibilité moindre si on les chauffe, et, si on les
refroidit, avec une compressibilité plus grande, qui s'exa-
gère, qui prépare et finit, par accomplir la transformation
du gaz en liquide. C'est ainsi que M. Regnault a pu prédire
et faire admettre, par tous. les physiciens, que l'insuffi-
sance des pressions était le. seul obstacle à la liquéfaction
de l'oxygène et de l'azote, et que l'hydrogène lui-même,
s'il était refroidi, prendrait une compressibilité excessive
et se liquéfierait. On sait avec quel éclat cette prédiction
fut accomplie, et l'Académie n'oubliera pas que, dans la
séance où elle en reçut la nouvelle, Regnault siégeait pour
la dernière fois au milieude nous.

Ce n'est point ici le lieu de raconter en détail tous les
travaux de Regnault. Il me suffira de dire qu'if a passé
en revue toutes les questions de la chaleur statique : il a
mesuré la dilatation du mercure et trouvé la formule -qui
l'exprime ; il a discuté de nouveau la question des tempé-
ratures, et s'est décidé pour le thermomètre à air, non
qu'il y ait aucune raison théorique de ce choix, mais parce
qu'il est le seul thermomètre comparable, c'est-à-dire tou-
jours identique à lui-même. Ce choix le conduisit à recon-
naître que les mesures de la force élastique de la vapeur
d'eau antérieurement effectuées ne signifiaient plus rien,
puisque les températures avaient été mesurées par des
thermomètres à mercure qui n'étaient point définis. Il fal-
lait à tout prix les recommencer. Regnault n'hésita point,
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riques mesurés, avec une telle perfection que la critique la
plus sévère n'y trouve rien à reprendre, et que la seule
pensée de recommencer ces travaux immenses ne peut
venir à aucun esprit, tant la conviction est profonde. Ce
sont les fondements de la chaleur, bâtis avec une solidité
qui défie l'épreuve du temps. Là s'arrêtent le rôle et
l'o3uvre de Regnault : .il n'y a que des nombres, que des
coefficients mesurés, que des lois empiriques; il n'y a rien
qui ressemble à une théorie.

Mais, au moment précis où ces fondations de l'édifice
étaient terminées, une conception hardie sur la nature de
la chaleur éclôt subitement, presque en même temps, dans
l'esprit de quelques hommes de génie. On démontre que la
chaleur enfermée dans les corps n'est qu'une force vive
emmagasinée et qu'elle résulte d'un mouvement molécu-
laire intestin. Aussitôt émise, cette idée se répand, l'ana-
lyse mathématique s'en empare et la précise. En quelques
années, la théorie mécanique est fondée. Regnault n'a pris
qu'une faible part à cet épanouissement des idées nou-
velles, étant de ceux qui s'arrêtent à la limite précise où
l'expérience finit. Mais c'est dans ses travaux que la théorie
nouvelle a puisé à pleines mains tous ses arguments ; elle
est le couronnement de son édifice, et il semble qu'en
cela, la marche scientifique ait été obligée par une logique
providentielle, qui a d'abord recueilli et classé tous les
faits pour en chercher ensuite les causes. Or ce classement,
ces mesures, ces fondations, sont l'o3uvre de Regnault; il

y a peu d'hommes qui aient laissé derrière eux une trace
aussi profonde et bâti un monument aussi glorieux.
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DISCOURS DE I. DAUBRÉE,
Membre de l'Académie des sciences, inspecteur général des mines,

AU NOM DU CORPS DES MINES.

Messieurs, le savant illustre dont l'Académie des sciences
déplore si profondément la perte appartenait, comme ingé-
nieur en chef, au corps des mines, dont je suis ici l'inter-
prète et qui veut apporter à sa mémoire l'hommage de ses
regrets et de son admiration.

L'enfance de Regnault ne fut pas facile : ce n'est pas
après de paisibles études, comme il arrive d'ordinaire,
qu'il entra à l'École polytechnique. Sa vie commença par
des luttes pénibles et l'on vit chez lui, dès l'âge le plus ten-
dre, se manifester la mâle énergie dont il a donné plus
tard tant de preuves. Orphelin de père et de mère dès
l'âge de huit ans, et privé de ressources, il fut réduit,
peu d'années après, à entrer dans une maison de commerce
de Paris, où, jusqu'à l'âge de dix-huit ans, il remplit les
fonctions les plus humbles. Pendant qu'il s'acquittait de
son modeste rôle de commis, il savait, tout en satisfaisant
à ses devoirs, dérober à ses maîtres quelques quarts d'heure
journaliers pour pénétrer dans la Bibliothèque nationale,
qui lui révéla son aptitude pour les sciences. Il conçut
ainsi le projet d'entrer à l'École polytechnique, où il fut
reçu en 185o.

Sorti de cette pépinière de savants et d'ingénieurs le
second de sa promotion, il entra, en 1832, à l'École des
mines, comme élève ingénieur.

Comme on peut le supposer, ses études y furent bril-
lantes, quoiqu'il continuât à consacrer une grande partie
de ses loisirs à des leçons au dehors, ainsi qu'il l'avait fait
précédemment, lorsqu'il se préparait à l'École polytechni-
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que et pendant ses deux années de séjour à cette laborieuse
École: aussi fut-il classé assez avantageusement pour les
terminer en deux ans, au lieu de trois, durée réglemen-
taire. Après avoir fait deux voyages d'instruction, l'un, en
1854, en Belgique et au. Hartz, l'antre, en 1855, en Wur-
temberg et en Suisse, il rédigea quatre mémoires, qui sont
déposés à la bibliothèque de l'École des mines et qui té-
moignent du succès avec lequel il étudiait toutes les ques-
tions techniques. Ils concernent les mines de houille des
environs d'Aix-la-Chapelle, les Mines et usines du Hartz,
les usines à fer de la principauté de Furstemberg et les
principales salines du Wurtemberg. Ces voyages lui pro-
curèrent, en outre, le précieux avantage d'entrer en rela-
tions scientifiques avec plusieurs des chimistes éminents de
l'Allemagne.

Quand il revint de son second voyage, à -la fin de 1835,
son maître Berthier, toujours bon apprécia.teur du mérite,
le fil; attacher .au service du laboratoire de l'École des
«mines. Trois ans plus tard, en février 1858, il fut nommé
professeur adjoint de docimasie et directeur adjoint du
laboratoire, fonctions qu'il conserva pendant trois ans.
Au mois de novembre 184o, d'autres occupations l'obli-
gèrent à s'en démettre et il eut alors Ebelmen pour suc-
cesseur.

Dès son entrée au laboratoire, on le vit produire des
travaux nombreux et des plus remarquables. Il se sentit
tout d'abord entraîné vers la chimie organique, alors en
plein essor. Mais il fut loin, pour cela, de négliger la chimie
minérale, qui faisait partie de ses fonctions. Dans la même
année 1857, et malgré une maladie grave, contractée dans
les fatigues du laboratoire, il publia deux travaux de pre-
mier ordre. Le premier concerne l'action de la vapeur
d'eau à une haute température sur les métaux et sur les
sulfures, ce qui le conduisait à une nouvelle classification
des métaux. L'autre est une étude, magistrale et restée
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classique, des combustibles minéraux, considérés dans leur
ordre géologique, leur composition et leurs applications
industrielles. Tous les ingénieurs et les maîtres de forges
connaissent cet utile travail, qui a fait époque dans l'in-
dustrie comme dans la science.

Le chimiste de l'École des mines vint aussi en aide à la
minéralogie, par ses études sur le diallage et sur le mica,
et à la métallurgie, par son procédé de dosage du carbone
dans les fontes.

L'ingénieur Regnault, après avoir quitté ses fonctions de
professeur à l'École des mines, reçut une mission du
ministre des travaux publics, chef de la surveillance admi-
nistrative des appareils à vapeur, sur la proposition de la
commission centrale des machines à vapeur (dont if fut
nommé membre en avril 1843) : c'était de déterminer les
principales lois physiques et les données numériques qui
entrent dans le calcul des machines à vapeur. Par des tra-
vaux de l'ordre le plus élevé, dont le rôle important. dans
nos connaissances vient d'être apprécié, Regnault rendit
ainsi des services de la plus haute portée à l'industrie
féconde des appareils à vapeur.

Grâces soient rendues à l'administrateur éminent, feu
M. Legrand, directeur général des ponts et chaussées et
des mines, qui provoqua une mesure doublement féconde
pour la science et pour l'industrie en général. Le ministère
des travaux publics a aussi droit à une part de reconnais-
sance pour la subvention dont il a encouragé l'exécution des
expériences de Regnault et la publication de leurs résultats.

A ce sujet, je ne crois pouvoir mieux faire que de citer
textuellement la déclaration officielle suivante, insérée au
Moniteur, pour motiver la promotion exceptionnelle au
grade d'ingénieur en chef, qui suivait immédiatement
la publication du premier volume des Résultats d'expé-
riences : « Les nombreuses expériences auxquelles s'est
livré M. Regnault l'ont conduit à formuler de nouvelles
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données, d'après lesquelles certaines lois physiques,
admises jusqu'à présent dans la science, se trouvent recti-
fiées ou démontrées par le calcul. Les résultats obtenus
par ce savant ingénieur, compris dans une série de
mémoires dont la publication a été ordonnée par l'admi-
nistration, constituent l'un des plus remarquables travaux
de physique expérimentale qui aient été exécutés. C'est à
la fois .un monument scientifique et un travail de la plus
haute utilité pour l'industrie, qui honore et son auteur et
le corps des ingénieurs des mines, dont la mission et les
services grandissent chaque jour (*). »

Regnault faisait une application non moins heureuse de
ses travaux théoriques, quand il contribuait si efficacement
à transformer la fabrication du gaz d'éclairage, et qu'il
y prenait la part la plus active dans une commission spé-
ciale nominée à ce sujet, conjointement avec trois membres
éminents de l'Académie des sciences, MM. Morin, Chevreul
et Peligot. En déterminant les éléments pratiques de la
production du gaz, il faisait une nouvelle et heureuse
application de ses études sur la constitution des combusti-
bles minéraux.

Ce fut aussi par une justice rendue à la science, aux
connaissances de l'ingénieur et aux aptitudes d'artiste héré-
ditaires dans sa famille, que Regnault fut appelé, en f852,
à la direction de la manufacture de Sèvres, pour y succéder
à l'ingénieur des mines Ebehnen, fonction qu'il remplit
jusqu'en 1870.

Personne ne fut mieux doué que Regnault. A part la
puissante intelligence et le génie .que chacun connaît, avec
cet esprit si lucide et si juste, inaccessible aux hypothèses
et qui n'acceptait que ce qu'il jugeait démontré, il possé-
dait une dextérité exceptionnelle, qui s'était annoncée par
son habileté dans tous les genres de dessins et qu'il mit

('') Moniteur universel du di septembre 1847.
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plus tard bien heureusement à profit dans l'établissement
des appareils les plus délicats, instruments de ses grandes
découvertes.

Malgré tous ces avantages, peu d'hommes ont été,
comme on le sait, plus cruellement frappés, pendant les
dernières années de la vie. Quel douloureux contraste, si
nous nous reportons à trente-cinq années en arrière, lorsque
nous nous le rappelons, ayant vaincu toutes les difficultés
de son adolescence, avec tous les charmes séduisants de la
jeunesse et de l'esprit, entouré d'une charmante famille
dont il était l'idole, au milieu des succès les plus brillants,
recevant de toutes parts les honneurs les mieux mérités I Sa
foi religieuse pouvait seule le consoler, et cette consolation
ne lui a pas manqué.

Qu'il soit permis à un de ses camarades et plus anciens
amis de joindre ici l'expression personnelle de son affection
et de sa douleur à l'hommage du corps des mines et de
l'École des mines, qui conserveront toujours la mémoire de
Regnault comme un de leurs titres les plus glorieux.

DISCOURS DE M. LABOIMAYE,
Membre de l'Académie des inscriptions cl belles-lettres,

AU NOM DU COLLÉGE DE FRANCE.

Messieurs, au nom du Collége de France, je viens rendre
un dernier hommage à notre illustre et regretté collègue,
M. Victor Regnault,

Il nous a appartenu pendant trente années, qui ont été
les plus fécondes et les plus heureuses de sa vie.

Lorsque, en 1841, le Collége de France et l'Académie
des sciences appelèrent Victor Regnault à recueillir l'héri-
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tage de Savart et d'Ampère, tout le monde applaudit à ce
choix excellent. Quoique bien jeune encore, Regnault, déjà
membre de l'Institut, avait des titres assez considérables
pour qu'on ne le jugeât pas indigne de succéder à ces glo-
rieux devanciers.

Peu de débuts ont été aussi brillants que le sien. Ce
jeune homme, qui avait l'air et la vivacité d'un adoles-
cent, était un professeur accompli. On n'a pas oublié son
cours d'optique : c'était la première exposition méthodique
des belles recherches de Fresnel et d'Arago. De cet audi-
toire, où les élèves étaient plus âgés que le maître, est
sortie toute une génération de savants, parmi lesquels,
pour ne parler que des morts, on me permettra de citer
un homme trop tôt enlevé à la science, M. Foucault.

Un peu plus tard, M. Regnault aborda l'étude de la cha-
leur. Il soumit à un contrôle sévère une théorie générale-
ment acceptée, mais qui ne répondait plus à la variété, des
faits observés. Pendant de longues années, ces recherches,
poursuivies avec une patience et un soin sans pareil, ont
donné au laboratoire de physique du Collége de France un
renom universel. On venait de l'étranger pour suivre ces
travaux qui intéressaient l'industrie non moins que la
science. On ne se lassait pas d'admirer l'observateur habile
et ingénieux qui apportait à ces expériences difficiles un
degré de finesse et de précision que la nature des phéno-
mènes ne paraissait pas comporter.

Parvenu à la maturité de l'âge et du talent, M. Regnault
pouvait regarder l'avenir sans crainte, quand il fut frappé
d'une façon terrible. Le 19 janvier 1871, son fils, le digne
héritier de son nom, la gloire de sa vieillesse, tombait hé-
roïquement à Buzenval; et, pour comble de malheur, notre
cher collègue n'avait pas même le refuge de l'étude, la
dernière consolation de ceux qui souffrent, parce qu'elle
leur permet au moins d'oublier : ses papiers, ses appareils,
restés à Sèvres, avaient été détruits ou dispersés par l'en-

DE M. REGNAULT.
235

nemi. M. Regnault ne devait plus retrouver les manuscritsoù, durant plusieurs années, il avait consigné une longue
série d'expériences si délicates, qu'il est permis de craindrequ'on ne les reprenne pas de longtemps.

En 1875, de nouveaux deuils lui portèrent le dernier
coup. L'âme et le corps brisés, Victor Regnault ne fit plus
que languir.

Quelquefois sa pensée se ranimait et réveillait en lui le
souvenir de ses études favorites. Il avait fait transporter à
la campagne les débris de son laboratoire de Sèvres; il
voulait consacrer le peu qui lui restait de vie à reconstituer
une sorte de musée historique de ses expériences, afin de
transmettre à des successeurs plus heureux le flambeau qui
lui tombait des mains.

C'était le rêve d'un malade dont les instants étaient
comptés. Il nous a été enlevé au jour anniversaire de la
mort de son fils, le 19 janvier, date fatale à inscrire sur le
tombeau de deux hommes qui tous deux ont honoré la
France et que la France n'oubliera pas. Pour nous, qui
avons connu et aimé Victor Regnault, nous garderons pieu-
sement son souvenir ; nous mettrons son nom à côté de
celui des Ampère, des Savart, des Biot, des Balard, des
Élie de Beaumont, de tous ces savants qui ont fait la gloire
du Collège de France, non-seulement par l'éclat de leurs
découvertes, mais aussi par l'exemple d'une vie dévouée
tout entière à la poursuite de la vérité.
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ÉLOGE DE GABRIEL LAMÉ,
INGÉNIEUR EN CHEF DES MINES,

Par M. J. BERTRAND, secrétaire perpétuel de l'Académie des sciences,

lu dans la séance publique annuelle du 28 janvier 1878.

Messieurs, Gabriel Lamé a mérité la louange la plus
haute qu'on puisse décerner à un homme de science : en
poursuivant la vérité avec ardeur, il n'a jamais désiré
qu'elle ; ni la recherche de la fortune ne l'a détourné de
sa route, ni l'espoir d'un grand nom n'y a dirigé ses pas.
Capable des théories les plus hautes comme des applica-
tions les plus minutieuses, il n'a voulu ni s'enfermer dans
la pitre abstraction, où de brillants débuts et un génie,
plus brillant encore, lui auraient permis d'égaler les plus
illustres, ni s'adonner à la pratique, où de premiers succès
semblaient lui promettre, presque lui offrir une fortune
noblement acquise.

Remonter vers la source des phénomènes physiques
aussi haut que puisse atteindre l'intelligence humaine ;
rattacher à un même principe des vérités dont l'étroite
liaison est trop évidente pour que les plus aveugles puis-
sent la méconnaître, trop cachée cependant pour que les
plus habiles osent la préciser ; signaler, sans fausse mo-
destie, l'harmonieux enchaînement de ses formules, comme
un indice certain de la vérité entrevue ; aller avec fran-
chise au-devant ',des difficultés et des doutes, en pressant
ses disciples de les éclairer un jour, telle est la noble
tâche à laquelle un des esprits les plus pénétrants et les
plus élevés de notre époque a dépensé, avec une ardeur
que l'âge semblait accroître, cinquante années d'ingé-
nieuses méditations et de travaux solidement fondés.
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Lainé naquit à Tours, le 22 juillet 1795 (4 thermidor

an III, comme on disait alors) . La fortune étroite et mal
assurée de sa famille ne permettait le superflu en aucun
genre; la nourriture de l'esprit, comme celle du corps,
était réduite au nécessaire : le jeune Gabriel fut envoyé
à l'école. La nécessité des affaires ayant appelé son père
à Paris, il suivit comme externe, avec un médiocre succès,
les classes du lycée Louis-le-Grand. Pressé cependant d'uti-
liser le savoir acquis, il interrompit ses études à l'âge de
seize ans, pour entrer chez un homme de loi, M. Dupont.
Tout en s'acquittant vite et bien d'un travail contraire à ses
inclinations, le jeune Lamé ne pouvait y accommoder ses
projets d'avenir. Au milieu des livres de chicane de son pa-
tron, il rencontra par hasard la géométrie de Legendre : la
séduction fut irrésistible.

Un matin , sans prévenir et sans consulter personne, il
reprit en tremblant le chemin du lycée et, mêlé à ses
anciens condisciples, alla s'asseoir dans la classe de ma-
thématiques. M. Dupont, qui était un excellent homme,
fondant d'ailleurs peu d'espérances sur son dernier clerc,
garda le secret de ses absences ; mais le Moniteur officiel,
moins discret, en publiant à la fin de l'année les noms des
lauréats du concours général, apprit à M. Lainé père l'esca-
pade de son fils et la fit pardonner. Un an après, Lamé
entrait le troisième à l'École polytechnique.

Malgré les progrès accomplis, les jeunes gens, restés
jeunes comme au temps de Molière, n'avaient pas acquis

toute la prudence qu'il aurait fallu pour ne rien faire
que de raisonnable. » La promotion de Lamé prit fait et
cause pour des camarades qui méritaient peut-être quel-
ques jours de salle de police : elle fut licenciée

!

Nous avions reconnu, dit l'ordonnance royale de
licenciement, l'utilité de l'École polytechnique pour le
progrès des sciences et des arts et l'amélioration des tra-
vaux publics; mais la désobéissance récente et générale de
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cette école aux ordres de ses chefs, en même temps qu'elle
mérite une prompte répression et un exemple pour l'avenir,
vient de nous prouver que ces élèves, s'ils étaient introduits
dans les services publics, y porteraient l'esprit d'indisci-
pline dont ils sont animés. »

Les feuilles publiques, aujourd'hui, jugeraient une telle
mesure de très-haut, en bien ou en mal, suivant leurs pas-
sions, leurs préjugés et surtout leur drapeau ; précaution
nécessaire pour les unes et acte de sage prudence, elle
serait, pour les autres, une brutalité sans excuse. On
s'exprimait moins librement en 1816 ; les journaux du
temps publient le décret de dissolution sans commentaire.
Une courte brochure, dont l'exemplaire déposé à la Bi-
bliothèque nationale est peut-être unique aujourd'hui,
salue comme un bienfait la suppression de l'École poly-
technique. Le fougueux auteur, qui, s'il faut en croire
le Dictionnaire des Anonymes, serait l'abbé de Lamennais,
applaudit vivement à une mesure qui, « en attestant la
gravité du mal, y applique le seul remède véritablement
efficace ».

Le professeur de littérature était alors un poète aimable,
dont la parole sans fiel, mais non sans malice, a, dans
cette salle même, charmé plus d'une fois les esprits dé-
licats. Son éminent successeur a pu dire de lui, sans rien
sacrifier aux traditions de courtoisie académique :

m'est doux d'avoir à louer devant vous un prédécesseur
homme d'esprit et de bien, homme de lettres véritable,
que notre puissante Révolution saisit un instant, emporta
au milieu des orages, pour le déposer pur et irrépro-
chable dans un asile tranquille, où il enseigna utilement
la jeunesse. »

Andrieux, en effet, au milieu des orages de la Révolu-
tion, avait accepté et rempli dignement un très-modeste
rôle. L'auteur de la brochure, qui s'en souvient , le
poursuit jusque dans l'asile où , pour délasser utilement
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une jeunesse studieuse, il commenta Corneille et Molière
avec admiration, Jean-Jacques avec sympathie et Voltaire
sans indignation. Son zèle amer le fait responsable de
tout le mal, sans oser toutefois, car sa plume s'y refuse,
transcrire les dégoûtants blasphèmes dont le bon An-
drieux n'a pas rougi de salir toutes les pages de ses
livres, espérant « que l'École polytechique , organisée
dans un nouvel esprit, offrira désormais à l'État, au roi
à la religion, aux moeurs, une garantie plus rassurante
que l'influence d'un rimailleur philosophe ou d'un philo-
plie rimailleur » .

Andrieux était un sage, sa douce philosophie méprisait
les injures et ce grossier langage ne lui inspira pas même
une épigramme. Lamé fut moins patient ; prenant en main
la cause de son école, il voulut, par le rapide tableau d'un
passé déjà glorieux, confondre le calomniateur. La bro-
chure qu'il composa fut jugée dangereuse et saisie. La
Bibliothèque royale elle-même n'en reçut pas d'exemplaire
et les premières épreuves, conservées par la famille, sont
aujourd'hui tout ce 'qui en reste.

Les censeurs, heureusement pour eux, ne travaillent pas
pour la postérité ; elle aurait eu quelque peine à comprendre
leur rigueur pour la première oeuvre d'un esprit très-bril-
lant et très-fin, fort attentif déjà à garder la mesure et in-
capable d'oublier la prudence.

Les six mois qui suivirent le licenciement furent, pour
Lamé, pleins d'inquiétudes et d'angoisses. L'avenir, assuré
la veille, devenait tout à coup incertain et précaire il fallait
gagner sa vie, et la situation de sa famille rendait tout délai
insupportable. « j'ai pleuré, écrit-il à la première page d'un
journal régulièrement tenu du 15 août au 14, octobre 18i 6,
j'ai pleuré mes espérances entièrement déçues. » Il court
chez ses anciens maîtres, pour demander aide et conseil.
On lui propose la place de secrétaire d'un sous-préfet ; mais
il faut .de la discrétion et, en toute matière, des opinions
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Lamé au seuil des voies nouvelles, l'ont salué tous deux au
passage. M. Chasles cite avec éloge la construction d'une
surface du second ordre passant par neuf points, premier
pas, dit-il, dans une voie devenue féconde, et Poncelet, en
démontrant par ses méthodes un élégant théorème qu'il
généralise, en attribue loyalement la découverte à Lamé.

. Après une année d'attente et d'inquiétudes, les élèves
licenciés, sans rentrer à l'École polytechnique, furent admis
à subir leurs examens de sortie. Lamé, classé en tête de la
liste, devint élève ingénieur des mines. Sans interrompre ses
études mathématiques, il sut garder, pendant trois ans, pour
la théorie comme pour les applications, le premier rang
dans sa promotion.

Le gouvernement russe, voulant fonder, en 1820, une
école des voies de communication, en demanda les premiers
maîtres à la France. La tradition et l'esprit de l'École po--
lytechnique semblaient la meilleure des garanties et le plus
désiré des modèles. Les professeurs de l'École des mines,
consultés, désignèrent Lamé et Clapeyron, -tous deux encore
élèves ingénieurs. Ils acceptèrent sans hésiter, non moins
désireux de faire honneur à la grande École, dont la bonne
renommée était leur meilleur titre, qu'empressés de re-
cueillir les avantages promis et la haute situation libérale-
ment stipulée pour eux.

Beaucoup de science ne suffisait pas, le succès exigeait
un esprit judicieux et un talent flexible; les cours de l'École
polytechnique s'adressaient à des élèves d'élite, familia-
risés dès longtemps avec les éléments. Il fallait, à Saint-
Pétersbourg, réduire surtout les principes en exemples,
éloigner les subtilités et, préférant la clarté à la rigueur,
guider les élèves vers l'application, non les armer pour la
dialectique.

Un conseil supérieur, analogue à celui des ponts et chaus-
sées en France, dirigeait et administrait les grands travaux
publics. Les études et les rapports demandés à Lamé et à
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conformes à celles du gouvernement. 11 était fort indécis,
quand le sous-préfet, après l'avoir vu, le trouva trop jeune
pour lui confier les secrets de son arrondissement. On lui
propose ensuite un emploi au Brésil. Il recevra, pour se
préparer, 120 francs par mois, et cela le tente fort ; mais il
faut s'engager à savoir la chimie générale, à connaître les
procédés d'extraction des terres et alcalis, la métallurgie,
l'exploitation des mines, l'art du tanneur, l'art du potier,
les procédés d'étamage des glaces, la minéralogie, la bota-
nique, la mécanique pratique, la composition des couleurs,
la préparation des tabacs, la fabrication des chandelles et
des bougies de cire, et la langue portugaise.

Dans son inquiétude, il consulte Thénard, qui lui conseille
de passer un mois dans une tannerie et de beaucoup mani-
puler. Il préfère étudier d'abord la langue portugaise et,
s'il faut en juger par quelques pages particulièrement con-
fidentielles de son journal, correctement écrites dans cette
langue, il y fait de rapides progrès. Tout en étudiant dans
l'Encyclopédie l'art du tanneur et celui du potier, il donne
des leçons de mathématiques, péniblement obtenues d' abord
et qu'on lui paye 2 francs. Mais les élèves sont de jour en
jour plus nombreux et le succès devient effrayant; on le
supplie d'accepter de nouveaux élèves. Son esprit déjà in-
ventif, en discuCant d'élégants problèmes, savait remonter
aux théories générales, ingénieusement éclairées par des
applications heureuses et parfois agrandies par des rappro-
chements imprévus. Tel est le caractère de son premier
écrit scientifique.

L'Examen dés différentes méthodes employées pour résoudre
les problèmes de géométrie, très-rare aujourd'hui et très-jus-
tement prisé par les maîtres, fit partager au public le meil-
leur fruit de ces leçons si recherchées. Il a précédé, on ne
doit pas l'oublier, la Théorie des propriétés projectives de
Poncelet et l'Aperçu historique de M. Chasles. Ces deux
grands maîtres de la géométrie moderne, en rencontrant
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Clapeyron par ce conseil devinrent bientôt leur tâche prin-
cipale; comme, sur les projets soumis à leur examen, ils
retrouvaient souvent la signature d'un ancien élève, ils
purent juger leur enseignement par ses fruits et voir, dans
une entière évidence, le succès pratique de leurs doctes
leçons.

L'église Saint-Isaac, à Saint-Pétersbourg, commencée
sur un plan modeste, avait acquis, avant l'achèvement des
travaux, par suite des embellissements du quartier, une
importance qu'on n'avait pas prévue. Un architecte français,
Ricart de .Montferrant, proposait, avec une hardiesse dont
on s'alarmait, d'en accroître l'étendue et la magnificence, en
imposant des charges nouvelles aux fondations déjà prépa-
rées. On consulta Lamé et Clapeyron, qui, non contents de
comparer le projet aux règles classiques qu'ils enseignaient
d'après leurs maîtres, voulurent, pour en mieux juger, en
reprenant la théorie des voûtes dans ses principes, éprouver
les règles elles-mêmes.

Depuis longtemps déjà, l'art des ingénieurs et la pratique
des architectes (mieux justifiés, il est vrai, par le succès que
par le raisonnement) permettaient de varier à, l'infini les
dimensions et la forme de voûtes élégantes et solides ; mais
là ne saurait être le terme de la science. Lamé et Clapeyron,
sans abolir ces règles précieuses, mais suspectes d'empi-
risme, espéraient les perfectionner, les expliquer, les con-
firmer peut-être, par des lois rigoureuses et précises, moins
désireux d'épargner quelques mètres cubes de maçonnerie
que d'accroître d'un beau problème le domaine de la géo-
métrie et de la pure vérité.

Le mémoire des deux amis, envoyé à Paris, mérita les
.louanges de Prony et obtint l'approbation de l'Académie
des sciences, sans réussir à les satisfaire eux-mêmes. Plus
d'une objection les inquiétait encore ; très-heureusement,
car, impatients de toute hypothèse et réunissant de nou-
veau leurs forces pour les écarter dès le principe, ils étu-
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dièrent les lois jusqu'alors inconnues de la pression inté-rieure dans les corps solides.

Un illustre ingénieur, membre de cette Académie, Na-
vier, avait essayé avant eux une théorie presque semblable,
en la faisant reposer sur le même principe, malheureuse-
ment contestable. Lamé et Clapeyron admettaient, en effet,
comme Navier, que, à l'intérieur d'un corps solide aban-
donné à lui-même, il n'existe aucune pression. Toujours
prêtes à résister, les molécules, dans l'état naturel, seraient
sans action mutuelle, en repos par l'absence de toute force,
non en équilibre par leur mutuelle destruction ; une force
extérieure et un premier déplacement seraient l'occasion
nécessaire et l'origine de leur énergie. L'incertitude visiblede cette hypothèse est faite pour laisser bien des doutes,elle n'altère pas heureusement les formules finales. Lamé
et Clapeyron n'avaient donc pas trop présumé de leurs
forces ; sans atteindre exactement le but, ils, avaient rejoint
sur la route et devancé, dès leurs premiers pas, un de
leurs maîtres les plus éminents.

Deux ans après son arrivée en Russie, Lamé épousa une
jeune Française, M' Bertin de Géraudon, qui, dans les
modestes fonctions d'institutrice, avait su se concilier la
respectueuse affection et mériter la haute estime de tous.
L'aimable et excellent Xavier de Maistre, en servant de
témoin à son mariage, s'efforça de lui faire oublier, par sa
bonne grâce empressée, l'absence de sa famille et l'éloi-
gnement de sa patrie. Doublement attirée dès lors vers la
maison hospitalière du jeune ingénieur, la colonie française,
très-brillante alors à Saint-Pétersbourg, aimait à s'y réunir.
Là se formèrent de précieuses amitiés, qui suivirent en
France M. et 11.4!" Lamé ; elles furent l'occasion et peut-être
la cause de leur prompt retour.

Au mois de juillet 185o, la chute d'un trône mal affermi
vint agiter et troubler l'Europe, en effrayant tous les sou-
verains. Chargé alors, depuis quelques mois, de visiter
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l'Angleterre pour étudier les progrès de l'industrie et rap
porter en Russie les inventions nouvelles, Lamé trouva à
son retour la société de Saint-Pétersbourg émue et trou-
blée. Le gouvernement combattait les idées libérales avec
une sorte de rage ; son inquiète police trouvait des cou-
pables partout. Suspects de sympathie pour une révolution
détestée, les Français excitaient surtout sa défiance. Cla-
peyron, dénoncé pour avoir parlé trop librement, avait été
envoyé en mission à Witegra, sur la route d'Arkbangel,
pour surveiller des travaux qui n'étaient ni commencés ni
projetés. Un cosaque qui l'y attendait, n'ayant pas d'in-
structions secrètes, lui communiqua sa consigne : elle était
de lui obéir en tout, dans l'intérieur du village, mais de
tirer sur lui s'il tentait d'en sortir. De puissantes influences
et le besoin qu'on avait de ses conseils réduisirent l'exil
de Clapeyron à quelques mois.

Vivement ému par la disgrâce de son ami et justement
inquiet de l'avenir, Lamé écrivait à son père : « Revien-
drais-je à Paris grossir la foule des solliciteurs et risquer
la fortune ou la misère? Il me semble difficile de me pro-
noncer entre deux écueils également dangereux. Si je quitte
la Russie, je perds toute espérance de pension pour l'ave-
nir, et le sort de ma famille devient incertain et même
effrayant. Si je reste, adieu la France, adieu la vie intel-
lectuelle. Tu vois maintenant, ajoute-t-il, ce qui cause 'mes
tourments et mes chagrins. Encore, si ma santé ne me
donnait pas aussi quelques inquiétudes, je pourrais es-
sayer d'arriver à Paris avec ma femme et mes trois enfants.
A. force de soins et de persévérance, je parviendrais, sans
doute, en quelques années, à ramener dans ma famille un
peu d'assurance et de bonheur ; mais quelques indisposi-
tions semblent m'avertir qu'une vieillesse prématurée
m'empêcherait d'arriver au but.

H tint conseil avec Clapeyron. Après avoir longuement
discuté le pour et le contre, et consulté amis et docteurs,
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ils envoyèrent leur démission, qui fut acceptée sans dé-
dommagement.

Avant la fin de l'année 1851, les deux amis étaient de
retour en France. Associés à deux ingénieurs de grand
avenir, Stéphane et Eugène Flachat, Lamé et Clapeyron se
tournèrent d'abord vers l'industrie, en ne se proposant
rien de moins que de devenir, pour les grandes entreprises,
les conseils officieux du public et des compagnies. Nous
nous proposons, disent-ils dans un programme longue-
ment motivé, de donner notre opinion sur l'utilité, comme
entreprise ou comme spéculation, de tout projet de travail
public proposé, de provoquer l'examen et l'étude des tra-
vaux qui nous paraîtraient utiles, et de faire nous-mêmes
les études pour les compagnies qui nous en feraient la de-
mande. En s'adressant ensuite au gouvernement, ils l'en-
gageaient à entreprendre ou à subventionner pour deux
milliards de travaux exactement définis, savamment dis-
cutés et dont un grand nombre, reconnus sages et utiles,
ont été réalisés depuis.

Il n'y avait pas apparence que des projets aussi loin-
tains absorbassent longtemps des esprits créateurs, impa-
tients et actifs. Lamé et Clapeyron devinrent ingénieurs
du chemin de fer de Paris à Saint-Germain. Ni la science
des vérités de pratique ne manquait à Lamé, ni l'attention
clairvoyante aux plus minutieux détails ; mais il avait de
grandes idées à produire et de beaux problèmes à ré-
soudre : il voulut s'y appliquer tout entier. Après avoir
terminé ses études sur le terrain et confiant clans le succès
qui devait, dans un avenir éloigné, il est vrai, assurer l'ai-
sance de sa famille, il renonça pour toujours à l'art de
l'ingénieur et, changeant de carrière sans changer de
dessein et de but, il commença une vie nouvelle. Les suf-
frages de l'Académie des sciences, en l'appelant bientôt
après à la chaire de physique de l'École polytechnique,
s'adressaient à un éminent esprit plus encore qu'a un physi-
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cien éprouvé. Lamé, pour marcher sûrement, commença,
suivant sa coutume, par rechercher la direction et la voie
du progrès. Il reconnut l'exacte précision des faits ingé-
nieusement classés dans des théories distinctes, souvent
contraires, admirables quelquefois dans leur isolement,
mais séparés par de profondes ténèbres. Pendant deux
années de méditations solitaires, il étudia docilement les
principes acceptés, en vit sur plus d'un point le désaccord,
souvent la faiblesse, et ne voulut ni cacher ses .doutes ni
s'y résigner.

Lamé ne possédait qu'à un faible degré les qualités spé-
ciales d'un professeur ; la profondeur, dans ses leçons,
nuisait à la clarté. Les élèves cependant le respectaient
et l'aimaient, comme leurs anciens avaient aimé et res-
pecté Ampère, très-justement, car si sa parole attentive-
ment écoutée ne dissipait pas tous les nuages, si plus
d'un passage de ses leçons lithographiées exigeait de lon-
gues études, suivies avec ordre et renouvelées avec pa-
tience, nul ne lui contestait la solidité du savoir, l'éléva-
tion de la pensée et la force d'entraîner les esprits vigou-
reux; on croyait, sans .ironie pour personne, rendre un
hommage flatteur à l'intelligence d'un camarade quand on
disait de lui « Il comprend son Lamé ! » Lamé donnait
parfois dans de trop hautes régions une trop abondante
moisson, sans laisser un seul grain d'ivraie à rejeter, et,
quand il racontait les expériences sans les reproduire, ceux
qui, malgré leur zèle, le suivaient d'un peu loin, n'en ac-
cusaient que leur faiblesse.

Affectueux et cordial, non-seulement patient, mais re-
connaissant, quand on le consultait et lui demandait aide,
Lamé faisait effort pour s'accommoder à la portée de chaque
esprit ; il montrait alors une science si précise, un esprit
si habile à établir sur des preuves irréfutables les vérités
qui se démontrent, si ingénieux à évoquer des ténèbres
celles qui se devinent seulement, que, le trouvant toujours
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prêt et convaincu et le sachant une des gloires du pays,
l'élève se retirait fier de lui pour son école, pénétré des
grandeurs de la science, capable d'en respecter les vic-
toires et empressé à y applaudir.

L'administration des mines, sans pouvoir confier à Lamé
un service actif, conservait sur la liste des ingénieurs un
nom dont elle était fière. Il fut promu, en 1836, au grade
d'ingénieur en chef. Les amis de Lamé retrouveront, dans
sa lettre de remerciaient au directeur général, toute la mo-
destie de son esprit et la chaleur généreuse de son coeur

« C'est avec un sentiment de plaisir mêlé de surprise
que j'apprends, écrit-il, ma nomination au grade d'ingé-
nieur en chef. Cette nouvelle preuve de votre constante
bonté à mon égard me pénètre d'autant plus que j'étais
loin de la prévoir. La part que j'ai pu prendre aux travaux
du corps des mines est si indirecte et si faible que je pen-
sais n'avoir aucun droit à l'avancement. La vive recon-
naissance que j'éprouve est cependant accompagnée d'un
sentiment pénible, et je penserais manquer à un saint de-
voir si je ne vous développais ici toute ma pensée.

« Sorti de l'École des mines avec M. Clapeyron, nous
avons supporté ensemble les peines d'un exil de onze an-
nées; nos travaux ont été longtemps communs; nos noms
se sont toujours suivis, lors de notre avancement à l'é-
tranger et en France, dans la promotion aux grades d'aspi-
rant, d'ingénieur de seconde et de première classe. Je
m'étais ainsi habitué à recevoir' des faveurs constamment
partagées par celui que tant de circonstances avaient fait
mon ami. En voyant nos noms séparés pour la première
fois, je ne puis m'empêcher de ressentir une peine d'autant
plus vive que c'est moi qui profite de cet isolement, moi
surtout dont les droits me paraissent les plus douteux. J'ose
espérer de votre bon coeur que vous excuserez l'aveu que
je viens de faire : c'est un cri de douleur que ma volonté ne
pouvait retenir. »
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Dans un savant mémoire, envoyé de Russie à l'Académie

des sciences, sur la propagation de la chaleur dans les po-

lyèdres, Lamé, qui cette fois avait travaillé seul, en se
montrant familier avec les progrès les plus récents de la

science mathématique, faisait paraître, dès les premières

pages, cet esprit méthodique et patient, qui, soigneux de

déblayer la route pour la parcourir jusqu'au bout, cherche,

dans l'étude des questions particulières, un point d'appui

seulement pour s'élever plus haut et confirmer les prin-

cipes.
« De toutes les équations offertes par l'analyse physico-

mathématique, dit-il, les plus simples sont celles qui ex-

priment les lois de la propagation de la chaleur dans les

corps solides homogènes : il y a tout lieu de croire, d'après
cela, qu'on ne parviendra à la découverte des équations
intégrales qui représentent le S phénomènes physiques d'un

corps solide de forme donnée, qu'en cherchant d'abord
celles qui appartiennent au phénomène particulier du
mouvement de la chaleur dans ce corps. S'il suppose le

corps solide polyédrique, c'est que cette forme, sans intérêt -
spécial pour les études calorifiques, doit au contraire s'im-

poser quand, traitant la matière à un autre point de vue,

on se proposera, soit d'évaluer les efforts supportés et les
résistances offertes par les différentes parties d'une con-
struction, soit quand on arrachera à l'analyse le secret de
la double réfraction et de la polarisation, ou qu'on se pro-

posera d'étudier les conditions qui président à la formation

des cristaux. »
Lamé révèle, dans ces lignes, l'espérance incessamment

poursuivie et la pensée dominante de son esprit. Il n'ignore

pas, en esquissant le dénombrement de ces hautes et diffi-
ciles questions réservées à l'avenir, que ses juges, sur plus

d'un point, croyaient en posséder la solution. Il connais-

sait les admirables travaux de Fresnel sur l'optique et
l'École des mines lui avait enseigné, dans le détail, les
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grandes vues d'Haily sur la formation des cristaux. Mais,en admirant l'élégance de ces théories isolées, il n'y voyaitrien de définitif; aucune place ne leur était réservée dans
l'édifice harmonieux dont il esquissait le plan et auquel ila travaillé jusqu'à l'épuisement de ses forces. La naturegarde encore d'innombrables secrets. A la géométrie seule,il le disait hautement, était réservée la gloire de les lui
arracher tous. ensemble.

De telles aspirations et de si hardies tentatives révélaienttout au moins un esprit puissant et élevé : la nominationde l'auteur d'un mémoire purement mathématique à la
chaire de physique de l'École polytechnique fut la marque,
flatteuse et méritée, de la haute estime inspirée àl'Académie.En poursuivant ses études sur la propagation de la cha-leur, Lamé présenta, peu de temps après son retour en
France, un mémoire sur les surfaces isothermes. Poisson,juge souvent sévère, aperçut du premier coup d'il la
fécondité de la méthode employée et le rare mérite de
l'auteur. Quelques semaines après la présentation du mé-
mo;re, un rapport très-louangeur, sans l'être assez pourtant,
l'avenir l'a prouvé, demandait l'insertion du mémoire clans
le Recueil des savants étrangers.

En résolvant, par une méthode dont aucun géomètre au-
jourd'hui n'ignore les détails, la question qu'il s'était pro-
posée, Lamé ouvrait des voies nouvelles dans le calcul
intégral, dans la géométrie et dans plus d'une branche de
la physique mathématique. Une grande partie de son ac-
tivité et son ardente curiosité tout entière resteront diri-
gées vers la physique ; mais il pourra, dès ce moment,
traiter d'égal à égal avec les géomètres les plus illustres.
Les géomètres, seuls juges en effet de la difficulté vaincueet de l'élégance des formules, pouvaient seuls admirer
leur simplicité toujours croissante en approchant de la
conclusion.

A ceux qui, trouvant la géométrie trop prodiguée dans
Tom. )III, J878.

37
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ces questions subtiles où la physique pure ne reçoit au-

cune utilité immédiate, demanderont pourquoi ce désir si

curieux de calculer jusqu'à la dernière précision la loi des

températures dans des conditions irréalisables, il faudrait

répéter la belle et profonde réponse de Leibnitz le mé-

moire de Lamé perfectionnait l'art d'inventer. Cela est

vrai à la lettre.. Admiré, il y a quarante ans, pour la nou-

veauté de la méthode, le beau mémoire sur les surfaces

isothermes est aujourd'hui un chef-d'oeuvre classique, et

les coordonnées curvilignes dont il. enseigne et organise

l'emploi, armes puissantes et souvent éprouvées depuis, ont

triomphé sur toutes les voies de la science.

Les applaudissements immédiats ne lui firent pas défaut

et les rapides succès de la féconde méthode vinrent, en les

justifiant, en relever singulièrement le retentissement et

l'éclat. M. Liouville, en réimprimant avec empressement

le mémoire de Lamé pour les lecteurs de son journal, en

signalait chaleureusement l'importance. L'illustre Jacobi,

dont le génie mathématique n'a été surpassé en aucun,

temps, ayant donné pour fondement à l'une de ses décou-

vertes les transformations employées par Lamé, en prenait

occasion pour .saluer, dans l'inventeur de la méthode, un,

des mathématiciens les plus pénétrants. M. Chasles obte-

nait, en la transportant à la théorie si souvent étudiée de

l'attraction des ellipsoïdes, des démonstrations et des ré-

sultats, admirés comme un modèle d'élégance et de géné-

ralité.
M. Liouville, après avoir rappelé, en esquissant l'his-

toire de la théorie de l'équilibre des mers, que « les pro-

grès continus de l'analyse rendent souvent accessibles au,

bout d'un temps très-court les problèmes que l'on avait,

au premier aperçu, regardés comme insolubles.» , décla-

rait, en terminant devant l'Académie la lecture de son,

propre mémoire, que, « en ayant recours à certaines: fonc-

tions heureusement introduites en analyse par M. Lamé, à
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l'occasion d'un problème relatif à la théorie de la chaleur,
il avait réussi, en quelque sorte, à ajouter un chapitre nou-veau à la mécanique céleste n. M. Kirchoff à son tour, en
étudiant le mouvement de l'électricité dans une plaque
conductrice, retrouvait, en changeant seulement la signifi-
cation des lettres, les formules données par Lamé. Lamé
enfin, persévérant dans sa propre voie, y rencontrait,
comme corollaire étroitement uni à l'étude de la chaleur,
la grande théorie qui, vingt ans avant, avait immortalisé
le nom d'Abel et commencé la gloire de Jacobi.

Si, franchissant enfin plus de quarante années, nous ou-
vrons les Comptes rendus des séances de Académie des
sciences pour le second semestre de 1877, nous y trouvons
deux beaux mémoires, l'un clans lequel M. Hermite géné-
ralise l'étude d'une équation dont l'intégration, dans un
cas particulier, a été « l'une des plus belles découvertes
auxquelles est attaché le nom de Lamé » , l'autre de l'émi-
nent géomètre italien, M. Brioschi, intitulé : Sur l'équation
de Lamé.

Aux yeux de Lamé, la science était une et les rappro-
chements, même dans les seules formules, entre des théo-
ries encore distinctes, étaient l'indice certain d'une doc-
trine plus générale qui doit un jour les embrasser toutes.
La distinction entre les mathématiques pures et les ma-
thématiques appliquées était, à ses yeux, dangereuse et
fausse.

Le progrès de l'analyse, suivant lui, doit toujours, en
effet, tendre aux applications, naître à leur occasion, les
annoncer quelquefois, sans pouvoir, dans la marche né-
cessaire de la science, les devancer de beaucoup. La ré-
novation de la physique devait être infailliblement l'ceuvre
glorieuse de la géométrie et, si l'expérience doit con-
server l'avantage d'être la seule base solide de toute vé-
rité physique, le raisonnement et le calcul, en s'appuyant
sur elle, s'élèvent plus haut et portent plus loin. Ils ne
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créent pas la lumière, mais ils la dirigent; .sans eux, on

marche dans les ténèbres. Loin de se prêter à toutes les

hypothèses, c'était l'ardente conviction de Lamé, l'analyse

mathématique reste
impuissante et stérile tant qu'on n'a

pas trouvé les vrais principes. Le droit chemin, pour elle,

par une heureuse fortune, est le seul praticable; elle ne

l'enseignepas, mais, en l'éclairant, elle lui sert d'épreuve.

Tel était souvent son langage, telles furent constamment

ses maximes: à elles seules il reportait l'honneur de ses

plus brillants succès.
Parmi les travaux

mathématiques de Lamé, fruits spon-

tanés pour ainsi dire d'un esprit rigoureux et subtil, il faut

citer au premier rang son mémoire sur le théorème si re-

belle de Fermat, dans le cas où l'exposant est égal au

nombre sept. Ce beau travail inscrivit son nom dans un

chapitre singulier de l'algèbre, dont l'effort infructueux

et souvent renouvelé des plus grands géomètres fait la cé-

lébrité et toute l'importance. Sur ce terrain de difficile

accès, que, sur les traces de Lagrange, d'Euler, de Le-

gendre, de Dirichlet et de Cauchy, il traversa seulement

sans vouloir. s'y fixer, on peut dire qu'entre tant d'illustres

émules, aucun n'a conquis une parcelle plus importante et

plus nettement définie.

Un problème très-élémentaire , très-simple en appa-

rence, fit paraître, bientôt après, la flexibilité de son ta-

lent. Segner l'avait proposé, au siècle dernier, et deux

formules très-différentes,
dont la plus élégante était due

à Euler, devaient nécessairement fournir des résultats

identiques; mais cette identité n'était pas facile à établir.

Un géomètre, dont l'admirable dévouement à propager la

science et l'ardeur à provoquer les travaux d'autrui lais-

saient oublier quelquefois toute l'originalité, Olry Terquem,

y était parvenu par une voie longue et détournée. Il pro-

posa le problème à M. Liouville, qui le communiqua à

divers géomètres ; aucun d'eux ne put le résoudre. Lamé
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fut plus heureux et il envoya la solution le lendemain du
jour où il connut l'énoncé. Le premier rang dans cette
petite lutte, à laquelle prit part très-brillamment aussi
notre confrère Binet, ne lui était pas cependant réservé
la solution élégante de Lamé vint réveiller un esprit émi-
nent, depuis longtemps oublieux de la science. Olinde Ro-
drigues, dans une note de quelques pages, sut rappeler à
ses anciens condisciples, devenus de grands maîtres, qu'au-
trefois, au lycée, il marchait à leur tête et que, s'il le vou-
lait, il redeviendrait leur égal.

La géométrie pure a toujours charmé et attiré Lamé ;
mais, comme au jour de son enfance, dans l'étude de
Me Dupont, il croyait, en s'y livrant, interrompre et négli-
ger sa tâche. Son génie était là cependant, il y sentait sa
force, et, comme au premier jour, la séduction était irré-
sistible. S'il y cédait sans trop de résistance, s'il ne re-
poussait pas une distraction aimée, c'est que, bien loin de
relâcher son esprit par un inutile divertissement, en per-
fectionnant l'instrument universel dont toutes les sciences
exactes doivent dépendre un jour, il accroissait ses forces
et les renouvelait, pour les tourner de nouveau à l'avantage
de la physique.

Après en avoir revu et ordonné toutes les parties dans
son cours de l'École polytechnique, il n'estimait pas qu'un
livre net, concis, exact et profond, l'eût suffisamment ac-
quitté envers elle. Il voulait, en toutes choses, remonter aux
principes et tout déduire d'eux par le pur raisonnement
« Lorsqu'un principe général est découvert, disait-il, les
applications de la science en sont les conséquences logiques
et c'est le raisonnement qui doit conduire à de nouveaux
progrès. Au lieu de suivre péniblement la route que la
science a suivie, pour s'élever de découverte en découverte
jusqu'au principe qui la résume, il faut s'élancer en sens
contraire, descendre du principe aux faits partiels. Leur
étude devient plus simple et plus complète; ce qui était
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obscur, lors de la marche descendante, est alors éclairé
d'une vive lumière et les doutes disparaissent par l'infailli-

bilité du raisonnement. »
Pour plus d'une science malheureusement, pour celle

surtout que Lamé avait en vue en écrivant ces lignes, le
drapeau arboré avec tant de confiance restera bien long-

temps celui de l'avenir. Elles sont extraites, en effet, d'une
brochure publiée en 1848 : Esquisse d'un traité de la Ré-

publique.
Nommé en 185o professeur à la Faculté des sciences de

Paris, il eut dès lors, dût-il y épuiser ses forces, à partager

son zèle entre deux préoccupations : discuter, avec les
ressources de la science la plus haute, les principes des
théories physiques, et préparer un auditoire capable de

les juger et digne de suivre ses traces.
Soumis à toutes les exigences de la règle, Lamé, pour

obéir aux programmes réglementaires, dut enseigner d'a-
bord la théorie des chances et le calcul des probabilités.
Son esprit, généralisateur et subtil, était particulièrement
propre à recueillir et à provoquer une riche moisson sur
ce terrain si périlleux et si vaste. Une courte note, insérée
dans le Journal des mathémathiques par un de ses audi-
teurs les plus zélés, reste la trace unique, mais durable,
de ce trop rapide enseignement. La généralisation d'un
théorème classique, obtenue par Lamé avec son élégance

et son habileté analytique accoutumée; est réduite à l'é-
vidence la plus intuitive par Émile Barbier, qui, enlevé
trop tôt à la science et à ses amis, a su, par ce travail
très-modeste et très-court, donner aux meilleurs juges les
plus hautes espérances et accroître les vifs regrets de ses
maîtres.

La chaire de Lamé, bientôt transformée et consacrée

tout entière à la physique mathématique, fut l'occasion et
l'épreuve de tous ses travaux ultérieurs. Il voulait, avant
tout, rapprocher et unir les principes. Quand les théories
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isolées et indépendantes demandent le progrès à des hy-
pothèses diverses, les plus brillants succès ne sauraient
.éblouir jusqu'à justifier les contradictions.

Vous n'ignorez pas, disait un examinateur interrogeant
un candidat sur la théorie de la chaleur, qu'il existe un
fluide nommé éther? Certainement, répondit l'élève,
mais c'est dans la théorie de la lumière. » Cette naïve ré-
ponse trahit aujourd'hui encore l'état de la science sur
plus d'un point. Des indices, trop certains pour laisser
place au doute, révèlent l'existence de l'air. On le voit
agiter les feuilles d'un arbre; on l'entend siffler clans ses
branches ; on comprend qu'il résiste aux ailes d'un oiseau
et, en affirmant que l'air existe, nul n'est tenté d'ajouter
en physique seulement. Aucune main n'a touché l'éther,
aucun oeil ne l'a vu, aucune balance ne l'a pesé. On le dé-
montre, on ne le montre pas ; il est pourtant aussi réel que
l'air, son existence est aussi certaine : si j'osais dire qu'elle
l'est davantage, on m'accuserait d'exagération. Lamé ce-
pendant m'y aurait encouragé. Quoi qu'il en soit, toutes
les écoles sur ce point sont d'accord. Fresnel a poussé la
démonstration jusqu'à la complète évidence ; il a fait plus
que convaincre ses adversaires, il les a réduits au silence.

L'univers est rempli par l'éther; il est plus étendu, plus
universel et peut-être plus actif que la matière pondérable;
il livre passage aux corps célestes, sans leur résister ni les
troubler, et vibre librement dans la profondeur des corps
diaphanes. Comment croire que ce fluide, dont l'interven-
tion accorde et concilie jusqu'aux moindres détails les faits
relatifs à la lumière, n'intervient pas dans les phénomènes
calorifiques ; 'que, mêlé aux molécules matérielles, il n'in-
flue pas sur l'élasticité et que, présent aux actions électri-
ques, il n'y joue cependant aucun rôle ? Il est, disait Lamé,
le véritable roi de la nature physique; mais, en faisant de
son avènement la grande préoccupation de sa vie, Lamé
reconnaissait qu'on le retarderait indéfiniment peut-être,
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en voulant le couronner dès aujourd'hui. « Rivés que nous
sommes, disait-il, à la matière pondérable, placés sur l'une
des îles de l'élément éthéré, étudions d'abord les vallées,
les baies, les ports, les marées du nouvel élément, les vents
ui l'agitent, les vagues, les déjections de toute sorte,

avant d'essayer d'y voguer à pleines voiles ; rectifions nos
instruments, purifions notre équipage, n'entreprenons rien
de douteux, rien d'indéterminé.

« Soyez bien convaincus, disait-il un autre jour à ses
auditeurs, que vos travaux tendent infailliblement, comme
ont fait les nôtres, vers la découverte du principe universel
de la nature physique; mais, éclairée par cette conviction
qui nous manquait, votre marche sera beaucoup plus ra-
pide que la nôtre : vous éviterez facilement les retards, les
longueurs, les généralisations incidentes. Et d'abord soyez
toujours au courant des lois qu'il s'agit d'expliquer, éta-
blies par les physiciens, les chimistes, les cristallographes
et les géologues; connaissez aussi les écarts et les anoma-
lies de ces lois, érudition qui souvent nous a manqué. En-
suite, sachez manier tous les instruments des sciences
exactes, sans exception et aussi sans exagération. Arrêtez-
vous, pour chacun d'eux, un peu au delà du point marqué
par la dernière application. Recueillez ainsi toutes les mé-
thodes analytiques, géométriques, cinématiques, utilisées
par vos prédécesseurs. C'est surtout lors de cet approvi-
sionnement que les retards sont menaçants.

« Qu'une méthode préférée vous retienne, vous absorbe,
vous l'étendez par des généralisations non encore réclamées
et vous oubliez le reste. La variété des préférences peut
aussi partager votre groupe en plusieurs camps différents,
exclusifs, sinon hostiles, et les retards s'accumulent. Enfin
qu'arrivera-t-il si chaque camp imagine de désigner les au-
tres géomètres par quelque épithète dépréciante, par
exemple,- si le camp de l'analyse pure appelle rayon de cour-

bure ceux qui étudient les surfaces ou les courbes; si le
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camp de la géométrie pure croit amoindrir, annihiler ses
adversaires en disant avec dédain : Ce ne sont que des ana-
lystes! Ce qui arrivera, nous allons vous le dire : quelque
pionnier vagabond, convaincu que la découverte dont il
s'agit, comme toutes les grandes applications connues, ne
peut surgir que d'un mélange harmonique de l'analyse et
de la géométrie, extraira de vos travaux isolés les choses
convenables ; puis un beau jour, dans le fossé qui sépare
les deux camps et à leur barbe, il dénouera le noeud gor-
dien. Que cet adroit conquérant d'une seconde gloire new-
tonienne soit l'un des vôtres, resté prudemment en dehors
des fortifications, out l'un des élèves du nouvel enseigne-
ment, ou tout autre, qu'il soit Italien ou Français, Anglais
ou Allêmand, Polonais ou Russe, cela nous serait parfaite-
ment égal, car la découverte serait faite. Alors la science
humaine, possédant le principe de la nature physique, mar-
cherait à grands pas vers celui de l'organisme et tous les
savants seraient bien obligés de se ranger sous la nouvelle
bannière. »

C'est dans ce style pénétrant et ému, et toujours avec la
même force, que Lamé, chaque année, se livrait sans ré-
serve à son auditoire, et, relevant, comme Pascal, le cou-
rage de ceux qui n'osent rien inventer en physique, il
savait leur inspirer de hauts desseins et les exhorter à un
grand effort. Par un privilège singulier et presque unique,
Lamé savait joindre ensemble, dans un même enseigne-
ment, les promesses infinies mais vagues de l'avenir et la
plus rigoureuse précision dans le présent. Dès la seconde
leçon de son cours, en effet, il entrait dans le particulier
des théories et des principes mathématiques. Une petite
phalange, entraînée par son ardeur, soutenue par ses con-
victions, toujours dévouée, souvent enthousiaste, était ini-
tiée et pliée à la discipline sévère des mathématiques. La
porte s'ouvrait à tous, mais nul n'osait entrer sans être géo-
mètre, et, confiant ou non Clans le parfait accomplissement
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de ses chères espérances, on savait que, pour les théories
physico-mathématiques, il n'était pas d'école plus profi-

table, de critique plus savante et plus fine, de maître phis

patient et plus docte.
Quatre ouvrages excellents et profonds, classiques au-

jourd'hui sans distinction d'écoles, restent le fruit précieux

de cet enseignement. Lamé ne s'y montre pas inférieur à

son sujet. Ils n'étaient cependant pour lui qu'un commen-

cement et comme une reconnaissance incomplète de la terre

promise. De tels livres ne s'analysent pas. Comment ce-

pendant ne pas rappeler, en empruntant les expressions

mêmes de notre regretté confrère M. Combes, « la magni-

fique solution du problème de la déformation d'une sphère

élastique, pleine ou creuse, sollicitée par des forces distri-

buées d'une manière quelconque à la surface! »

Par une contrariété parfaitement sincère chez ce grand

et noble esprit, Lamé restait modeste jusqu'à l'humilité, en

prisant très-haut ses ouvrages. Comme il excellait à pres-

sentir tous les mérites, pour les caractériser à l'avance avec

une précision hardie, il se jugeait comme il jugeait les

autres. Il ne s'efforçait pas, à la façon de Descartes, qui n'y

réussissait guère, de pencher du côté de la défiance; il y
inclinait naturellement, s' attachant volontiers à comparer,

chez lui-même, ce qu'il appelait sa faiblesse à l'Immensité

de l' oeuvre entreprise.
Enthousiaste de l'avenir et ne donnant pas de bornes à

ses espérances, son but était trop haut pour que les efforts

réunis de plusieurs générations puissent réussir entière-

ment à l'atteindre. Toute supériorité était accueillie par lui

comme un secours et saluée comme une espérance ; tout

progrès, petit ou grand, apporté à la science pure, consi-
déré comme un pas assuré vers le point culminant, ou les

voies les plus diverses dans le domaine mieux connu du

vrai devront forcément aboutir.
Le souvenir de Lamé reste, pour ses disciples, entouré
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de reconnaissance, d'admiration et d'ineffaçables regrets.
Parmi les investigateurs des ressorts secrets de la nature,
aucun n'a regardé plus haut et visé plus loin; aucun n'a
mis, avec plus de persévérance, au service d'une imagina-
tion plus brillante et plus nette, des études plus profondes
et plus larges; aucun n'a su manier avec une dextérité plus
ingénieuse le Plus subtil, sans contredit, et le plus puis-
sant, à ses yeux, des instruments de succès, je veux dire
l'analyse mathématique. Mais, semblable à un capitaine qui
lancerait ses troupes à l'assaut avant que la brèche soit
ouverte, Lamé a seulement préparé la victoire. Le jour où
elle viendra, quel que soit le triomphateur, réalisera ses
espérances et son voeu le plus cher. Il est mort littéralement
à la peine, plein de foi dans la vérité entrevue, en conju-
rant ses disciples de hâter, en y pensant sans cesse, le jour, .

certain pour lui, où, en venant renouveler et simplifier les
lois physiques, la géométrie fera sortir d'une même source
toutes les vérités, en apparence seulement si diverses, que
le temps a révélées d'âge en âge.
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DISCOURS
PRONONCÉS AUX FUNÉRAILLES

DE M. BARRÉ,
INGÉNIEUR DES MINES,

Le .4 ferriee 1878 (*).

DISCOURS D.E M. BRACONNIER,
Ingénieur des mines.

Messieurs, aussitôt que le coup si funeste et si inattendu

qui vient de plonger dans la désolation deux familles jus-

tement aimées à Nancy a été connu, les ingénieurs du corps

des mines et les anciens élèves de l'École des mines ont

voulu être représentés aux obsèques d'un de leurs plus
chers camarades et lui dire un éternel adieu.

Après de brillantes études au lycée de Nancy, M. Adolphe

Barré entra le premier à l'École polytechnique et choisit

à la sortie la carrière des mines, vers laquelle l'attirait son
goût pour les sciences et leurs applications industrielles.
A l'École des mines, il se distingua par des mémoires qui

obtinrent les honneurs de l'insertion aux Annales des mines.

Nommé ingénieur à Metz, il débuta dans la carrière au
moment où les industries métallurgiques et minières pre-

naient un grand développement dans ce beau département

de la Moselle si malheureusement ravi à la France.
L'industrie se rappellera avec quelle conscience et quelle

ardeur M. Barré étudiait les questions qui lui étaient sou-

mises, ne négligeant rien pour mettre en pleine lumière

(*) M. Barré est mort à Vienne (Autriche) le 23 janvier 1878; ses
funérailles ont eu lieu à Nancy, le /1 février.
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l'importance des richesses minérales renfermées dans le
sol. Collaborateur de M. l'inspecteur général Jacquot,
chargé de la description géologique et minéralogique de
la Moselle, M. Barré déploya un zèle infatigable à l'étude
de la composition et de la structure du sol. L'Académie
de Metz, dont il faisait partie, lui confia la direction d'un
laboratoire destiné à venir en aide à l'agriculture et à l'in-
dustrie. C'est dans ces travaux divers que M. Barré passa
cinq années, jusqu'au jour où plusieurs de ses illustres
devanciers le chargèrent de soutenir les intérêts français
à Vienne comme directeur des domaines et des usines de
la compagnie des chemins de fer autrichiens, tâche hono-
rable et pénible à laquelle il a si malheureusement suc-
combé.

Nous, ses anciens collègues et camarades, aimons à nous
rappeler la bonté de son caractère, son extrême obligeance
et les services qu'il nous a rendus.

Adieu, cher camarade, nous garderons votre souvenir
avec fierté, reconnaissance et respect.

DISCOURS DE M. RONNA,
Secrétaire du comité de la Société autrichienne des chemins de fer de l'État.

Avant de nous séparer de ce cercueil, laissez-moi adresser
au nom de la Société autrichienne des chemins de fer de
l'État, que je représente, un suprême adieu à celui qui l'a
servie avec tant d'activité, d'intelligence et de dévouement I
Permettez que, sur cette terre de France, tant aimée par notre
cher Barré et dont il vécut tant d'années éloigné, je ré-
pète l'écho lointain des plaintes attendrissantes de toute
une population d'ouvriers, de contre-maîtres, d'ingénieurs
et d'employés qui vénéraient leur chef; que je témoigne
du deuil profond de ses collègues d'Autriche, des admi-



2 6 2 DISCOURS PRONONCÉS AUX FUNÉRAILLES

nistrateurs de la Compagnie qui l'appréciaient à sa haute.

et véritable valeur, de la colonie française de Vienne dont

il était l'un des plus honorés représentants.
Après les brillantes études qui le classaient au premier

rang de nos Écoles polytechnique et des mines, Adolphe
Barré était en service ordinaire à Metz, lorsque des ingé-

nieurs éminents et regrettés, Maniel, inspecteur général

des ponts et chaussées, et Le Chatelier, ingénieur en chef

des mines, le désignaient d'un commun accord au choix

du directeur général de la Société autrichienne, M. Bresson,

pour administrer une des branches les plus importantes du

service de cette société, celui des mines, usines, et domaines

que l'État autrichien lui avait concédés en
Agé à peine de trente ans, alors que tant d'autres com-

mencent seulement à recueillir le fruit de leurs hautes
études, Barré, s'initiait aux détails les plus complexes. de

cette vaste administration dans laquelle l'avaient précédé
des camarades plus anciens que lui, M. Dubocq et M. Castel.

Grâce à ses aptitudes spéciales, à ses connaissances so-

lides et étendues, à son amour infatigable pour le travail,

Barré aplanissait comme par enchantement les difficultés

qu'offre le maniement d'une aussi lourde entreprise. Hauts-

fourneaux, laminoirs, aciéries, houillères et mines métal-

liques, produits hydrauliques et chimiques, carrières,

forêts et terres domaniales, chemins de fer, matériel de
l'industrie, de l'art militaire, de l'agriculture, etc., autant

de sujets qui eussent chacun exigé un ingénieur ou un
spécialiste d'une expérience consommée, et que Barré
embrassait, dans leur ensemble comme dans les détails,
avec une sûreté de jugement et mie portée pratique peu
communes.

Sous la direction de Barré, les mines, usines et domaines

de la Société autrichienne ont atteint un degré de pros-
périté croissant, tant que les circonstances économiques

générales n'ont pas influé sur les résultats.
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Par des voyages fréquents en Allemagne, en Angleterre,
en Belgique, en France, il se tenait à jour des perfection-
nements incessants et des moindres améliorations qu'en-
traînent des industries aussi variées que multiples. C'est
dans une excursion au milieu des montagnes de la Styrie,
pour étudier des faits spéciaux de la fabrication de l'acier,
qu'il contracta, il y a peu de jours, le germe de la terrible
maladie qui l'a impitoyablement fauché dans la force de
l'âge, de la maturité et de la production intellectuelles,
lorsque l'avenir le plus brillant lui était assuré dans la
Compagnie à laquelle il avait voué les dix plus belles
années de sa vie !

La Société autrichienne fait en Barré une perte irrépa-
rable qui motive ses plus légitimes préoccupations !

J'ai pleuré l'ingénieur, le collaborateur, le fonctionnaire
de la Société autrichienne; maintenant, encore un dernier
mot d'adieu à l'ami dévoué et affectueux, à l'homme de
bien, à cette nature d'élite, au coeur d'or, ravi si cruel-
lement et pour toujours à ceux qui l'aimaient pour l'avoir
seulement approché.

Puissent le souvenir de tant de qualités et de vertus si
aimablement réunies et:" le spectacle de cette explosion de
regrets unanimes, au Banat, en Bohême, à Vienne, à Paris .

et ici ,même, autour de cette tombe, demeurer longtemps
la consolation de cette digne famille, de ce père, de ce
frère, de cette jeune veuve éplorés et consternés !

Puisse enfin l'image de leur père laborieux, droit, mo-
deste et sûr, guider dans la vie ses jeunes enfants, dont
l'amour occupait une si large place dans sa noble âme.!

Adieu, mon cher et bon Barré, adieu !
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5 mars.

7 mars.

'25 avril.

Papeterie de Papault,
commune d'Iteuil
(Vienne).

Mine de houille. Fosse
Sainte-Pauline de la
compagnie de Liévin
(Pas-de-Calais).

Raffinerie de sucre. à
Paris (La Villette).

BULLETIN

DES ACCIDENTS ARRIVÉS DANS L'EMPLOI DES APPAREILS A VAPEUR

PENDANT L'ANNÉE 1874.

I Ciette chaudière datait de
1839. Réparée et rééprou-
vée en 1850, elle avait
été emmagasinée jus-
qu'en 1870. Depuis sa re-
mise en

service'
elle

avait fonctionné 87 jours
seulement, dont 12 pen-
dant la campagne 1873-
1874.

Chaudière de forme circu-
laire, ouverte à la partie
supérieure, chauffée par
un double fond où cir-
culait la vapeur prove-
nant d'un générateur, et
destinée à la dissolution
de la résine employée
dans la fabrication. La
sortie de la vapeur était
commandée par un ro-
binet.

Chaudière horizontale com-
posée d'un corps cylin-
drique et d'un boitillent',
faisant partie d'une bat-
terie de six chaudières
destinées à la mise en
mouvement de la ma-
chine de fonçage de la
fosse en construction.
Le foyer ttait directe-
ment sous le corps prin-
cipal et les flammes,
après l'avoir enveloppé.
descendaient autour da
bouilleur. Longueur du
corps cylindrique:
Diamètre : O'n 90. Tim-
bre : 5 kilog.

Chaudière composée d'un
corps cylindrique tubu-
laire, de deux bouilleurs
et d'un réservoir de va-
peur distinct. Mise en ser-
vice : 1872. Une avarie
étant survenue à la tôle

mière virole s'étant arra-
chée de la suivante à la
rivure, sur les deux tiers
de la hauteur du tube, il
en est résulté une large
ouverture par laquelle la
vapeur a fait irruption
en ouvrant violemment la
porte du foyer.

Le robinet d'évacuation de
la vapeur ayant été main-
tenu fermé trop long-
temps, le double fond s'est
rompu.

Rupture de la tôle du coup
de feu du corps cylin-
drique, le long de la géné-
ratrice inférieure; la dé-
chirure s'est continuée
transversalement en avant
et en arrière, suivant les
clouurescirculaires qui
raccordaient cette tôle
avec le reste de la chau-
dière et avec la calotte
antérieure.

Déchirure, sous la pression
normale de marche, de la
pièce de cuivre appliquée
au bouilleur. Echappement
de l'eau et de la vapeur
contenues dans la chau-
dière.

Un ouvrier légère-
ment brûlé par la
vapeur. Projection
de la chaudière à
travers la toiture
du beiment.

Chef sondeur tué.
Un aide chauffeur
et un machiniste
légèrement bridés.
Projection de la vi-
role rompue, avec
la calotte anté -
rieure, contre la
plaque de devan-
ture du fourneau.
Dégâts matériels
peu considérables.

2 chauffeurs morts
des suites de leurs
tentures.

sée, n'en présentaient
plus que 2.

Fermeture intempestive du
robinet d'évacuation de
la vapeur.

Alimentation sur desparties
portées à une haute tem-
pérature par suite d'une
interruption prolongée de
l'alimentation.

Formation, sur une partie
de chaudière exposée à
une chaleur intense, d'un
dépôt isolant provenant
de la réaction provoquée
par le melange, à haute
température et à haute

DATE

de

l'accident,

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

NATURE ,
forme et destination

de l'appareil,

Détails divers,

CIRCONSTANCES

de

l'accident.

SUITES

de

l'accident.

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'aceident.

Chaudière tubulaire à foyer
intérieur (système Cheva-
lier), dont les tubes et le
foyer formaient un tout
amovible par le débou-
lonnement de la plaque
antérieure.

Le foyer mis en place, deux
boulons reliaient les pa-
rois parallèles du foyer
et de la boîte à feu. Ces
boulons étaient à tète
carrée et aboutissaient
dans le cendrier où ils
étaient maintenus, par
leur écrou, un peu au-
dessous de la grille.

La chaudière, timbrée à
5 atmosph., fonctionnait
à Etampes depuis 1862.

Chaudière cylindrique, no-
rizontale , à foyer et à
retours de flamme inté-
rieurs, mettant en mou-
vement un appareil dra-
gueur. Le foyer était el-
liptique : les conduits de
retour, au nombre de
deux, avaient leur sec-
don droite circulaire;leur diamètre était de

Un des boulons reliant le
foyer à la boîte à feu s'est
rompu au ras de la tête;
les deux tronçons ont été
chassés par l'eau qui s'est
répandue en abondance
dans le local de la ma-
chine.

La virole d'avant d'un des
conduits de retour de
flamme s'est écrasée de
dehors en dedans, sous la
pression de la vapeur et a
eu la partie inférieure te-
foulée vers la partie supé-
rieure; au point cuirai-
nant du relèvement étau
une, déchirure transver-
sale de 6 cendre. de lar-
ceux. En Outre, cette lire-

Chauffeur griève -
ment brùlé par
l'eau bouillante,

Mécanicien mort àla
suite de brùlures.

Insuffisance des armatures
et service prolongé de la
chaudière sans verifica-
lion ni épreuve.

Etat de grande usure de la
chaudière qui avait ses
tôles notablement amin-
ries. Celles du corpsyrin-
cipal, de 10 millim. a Fo-
rigine, n'étaient plus que
de 6 millim.; les retours
de flamme, primitivement
de 8millim., n'en avaient
plus que 4, et en certains
points, notamment dans
la partie qui a é.té écra-

15 janvier.

27 janvier.

Fabrique de lampes, à
Etampes (Seine-et-
Oise).

Bateau dragueur, à Ai-
gues-Mortes (Liard).



DATE

de

l'accident.

coron (Nord).
travaillaient, soit
aux fours, soit
clans le voisinage,
ont été blessés par
la vapeur ou par
les débris lan-
cés par l'explo-
sion.Projection des
bouilleurs et dépla-
cement du corps
cylindrique. Dé -
gâts matériels peu
importants.

ler

10 mai.

11 mai.

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

Trancherie de bois, à
Paris.

Filature de coton, à
Monville (Seine-Infé-
rieure),

Fonderie d'Auberive
(Ardennes).

NATURE,
forme et destination

de l'appareil.

Détails divers.

du coup de feu d'un des
bouilleurs, on y avait ap-
pliqué une pièce en cui-
vre embouti de 6
d'épaisseur, embrassant
cette tôle et le fond
bombé.

(Voir une note sur cet accident dans le 2e volume de 1876, page 201.)

21. avril. Forges de Blanc-Mis-
Cinq ouvriers, qui

Chaudière cylindrique à
deux bouilleurs, chauffée
par les flammes perdues
de deux fours à puddler,
situés au-dessous d'elle.
Longueur du corps cy-
lindrique : 11 mèt. Dia-
mètre 1',45. Longueur
des bouilleurs
Timbre : 5 atmosph.

Chaudière composée d'un
corps cylindrique et de
deux réchauffeurs laté-
raux superposés, fonc-
tionnant depuis 5 ans.
Timbre : 7 kilogr. La
communication alimen-
taire entre le réchauffeur
supérieur et le corps
principal avait lieu par
l'intermédiaire d'un si-
phon.

Chaudière cylindrique à
deux bouilleurs, con-
struite en 1856 et thn-
brée, à cette époque, à
5 atmosph. Reeprouvée
et timbrée à 5k,5 en 1868.

Chaudière tubulaire, hori-
zontale, à foyer cylindri-
que intérieur, avec tu-
bes caloritères directs en
fer, et retours de flamme
extérieurs, destinée à la
mise en -mouvement
d'une machine action-
nant des tours et machi-
nes-outils. Construite et
éprouvée en 1870, elle
portait un timbre de

ldlog. Le foyer, d'un
diamètre de Ù.,90, se
composait de deux viro-
les de 11 millim. seule-
ment d'épaisseur, dont la

CIRCONSTANCES

de

l'accident.

Déchirure du bouilleur de
gauche, suivant une ligne
longitudinale à droite, un
peu au-dessous de sa partie
médiane, dans la région
d'arrivée des flammes per-
dues.

Déchirure, sous la pression
de -1 kilo., du réchauffeur
le plus elevé, à, sa partie
supérieure d'arrière. For-
mation d'une ouverture de
1 mètre environ de lon-
gueur sur 50 centim. de lar-
geur, par où s'est échappé
un mélange d'eau et de
vapeur.

Déchirure du corps princi-
pal à sa partie inférieure
d'arrière, dans le voisinage
d'une clouure. Echappe -
ment de l'eau et de la va-
peur par l'ouverture qui
en est résultée et dont les
dimensions étaient 0"',18
de longueur et orne de
largeur.

(Au point où elle a cédé, la
tôle avait été réduite de
11.',5, son épaisseur pri-
mitive, à moins de 1 mil-
limètre).

Déchirure et affaissement
partiel du ciel du foyer,
au moment où le chauf-
feur se préparait à ouvrir
la valve d'admission de la
machine pour sa mise en
marche. Abondant déga-
gement de vapeur et d'eau
bouillante par la porte du
foyer qui a cédé à cette
irruption.

SUITES

de

l'accident,

Léger déplacement
du réchauffeur su-
p érieur.D égâts ma-
tériels peu impor-
tants.

Chauffeur mort à la
suite de brûla -
res. Une ouvrière,
qui venait d'entrer
dans le local de la
chaudière pour dé-
poser son repas
sur le fourneau, a
été tuée et ense-
velie sous les dé-
combres. Dégâts
matériels peu con-
sidérables.

Quatre ouvriers, pal'-
lai le
chauffeur, ont été
atteints par la va-
peur et les débris
projetés par l'ex-
plosion; ils sont
morts sur le coup,
ou quelques heures
apres. Dégâts ma-
tériels pat consi-
dérables.

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

pression. d'eaux de con-
densation grasses et
d'eaux naturelles conte-
nant des principes cal-
caires.

Mauvaise qualité du méta
jointe à une action spé-
ciale pouvant provenir,
soit de la conduite de la
chaudière, soit de la dis-
position relative des car-
neaux et du faisceau d'ar-
rivée des flammes, soit de
toute autre cause, cette
action n'a pu être déter-
minée, l'enquête ayant
été faite alors que l'état
des lieux avait été com-
plètement changé et les
fragments de la chau-
dière dénaturés.

Ensemble de circonstances
dépendant et de la dispo-
sition et de la conduite
de l'appareil, notamment
de la faible longueur du
corps principal et des
proportions relatives qui
ont été données aux sur-
faces de chauffe et aux
capacités dudit corps
principal et du réchauf-
feur supérieur, circon-
stances telles qu'ils pu se
former des chambres de

vapeur intermittentes
dans une partie du ré-
chauffeur soumise à une
température élevée, et
que l'usure des tôles a
été très-rapide.

Les tôles du rechauffeur su-
périeur s'étaient considé-
rablement amincies, au
point que l'épaisseur,
qui était primitivement
de B à10 millim., se trou-
vait réduite à 2 et même
à -I millim. en certains
points.

Etat d'extrême usure du
métal au point qui a
cédé, usure due à l'action
des fuites provenant
d'une clouure voisine et
provoquée notamment
par une Mol) grande fa-
tigue des tôles, à la suite
de la surélévation de la
pression normale de mar-
che de la chaudière.

Manque de solidité du foyer,
en raison du défaut 'd'é-
paisseur, du manque d'ar-
matures et de la qualité
du métal, et imprudence
du chauffeur qui avait
laissé la chaudiere man-
quer d'eau.



Blanchisserie, à Reims
(Marne).

Fonderie de cuivre, à
Torcy, commune de
Sedan (Ardennes).

Minoterie, à Mirebeau,
commune de Nan -
beau - sur - Essonne
(Seine-et-Marne).

Cet appareil, destiné à la
cuisson des os pour l'ex-
traction de la gélatine,
Portait deux soupapes
chargées pour une pres-
sion effective de 4k,5. Il
était chauffé par la va-
peur fournie par un gé-
nérateur voisin. Diamè-
tre :1"',425. Mise en ser-
vice : 1872.

Chaudière cylindrique avec
deux bouilleurs et un ré-
servoir de vapeur, fonc-
tionnant depuis 1864.
Timbre

La soupape d'avant, de
92 millim. de diamètre,
était presséepar un levier
qui, maigre l'insertion
d'une cale dans l'étrier,
pouvait s'élever en ce
point de 33 millim., tan-
dis que les ailettes de la
soupape n'avaient que
24 millim, de hauteur.

Chaudière horizontale
composée d'un corps cy-
lindrique et de deux
bouilleurs, en contre-bas,
alimentant une machine
de 4 chevaux.

Date de construction incon-
nue.

En 1869, épreuve

Chaudière tubulaire, cylin-
drique, horizontale avec
foyer intérieur amovible.
Diamètre du corps exté-

d'oxydations résultant d'in-
filtrations entre la chau-
dière et la maçonnerie.)

Projection de la soupape
d'avant hors de son siége
en passant sous le levier.
Echappement de la vapeur
qui remplit bientôt le local
de la chaudière.

Déchirure d'un des bouil-
leurs, à l'arrière et dans
sa partie inférieure, sur
une longueur de 56 centim.
d'un côté et de 28 centim.
de l'autre. Echappement
de l'eau et de la Vapeur
par l'ouverture qui en est
résultée.

Rupture du corps extérieur
en nombreux éclats pro-
jetés au loin.

sien. Projection du
corps cylindrique
contre une chemi-
née voisine, haute
de 40 mètres, qui
a été renversée et,
en tombant, a ef-
fondré la toiture
de l'usine. Dégilts
matériels impur -
lents.

Un chauffeur mort à
la suite de brû-
lures.

Soulèvement de l'ap-
pareil qui a fait
une révolution de
180' environ au-
tour des têtes des
bouilleurs, de telle
sorte que le corps
cylindrique a été
trouvé reposant.
sens dessus des.:
sous, sous les dé-
bris du foyer. Ef-
fondrement de la
toiture et du cou-
ronnement de la
cheminée de l'ate-
lier.

Chauffeur tué. Dé -
gide matériels.

Mauvaise construction de
la soupape de sûreté qui
aurait du être guidée au
moins sur tout le trajet
que le jeu du levier lui
permettait de parcourir.

Etat d'extrême usure du
bouilleur dont la tôle, de

millim. th d'épaisseur
à l'origine, était réduite a
moins d'un millimètre.

Imprudence'l° du chauffeur
qui, ayant calé les sou-
papes de la chaudière, a
provoqué Une élévation

DiTE

de

l'accident.

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

NATURE,
forum et destination

de l'appareil,

Détails divers.

CIRCONSTANCES

de

l'accident.

SUITES

de

l'accident,

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

20 mai.

22 mai,

Teinturerie, à Amiens
(Somme).

Fabrique de colle forte,
à Saint-Fons (Rhône).

jonction se projetait au
milieu même de la grille
et correspondait par suite
à la partie centrale du
brasier formé parla com-
bustion.

Récipient en cuivre ser-
vaut à dissoudre le bois
de campêche, ayant la
forme d'une sphère de
1 mèt. de diamètre, avec
ouverture circulaire fer-
niée par un couvercle
non autoclave, à. enco-
cites, maintenu par cinq
boulons. Il était mobile
autour d'un diamètre
horizontal; l'eau et la
vapeur étaient introdui-
tes par les tourillons.
Pendant l'opération, l'ap-
pareil était en communi-
cation avec une chau-
dière dont la pression
pouvait s'élever à 4 at-
mosph. Il fonctionnait
depuis 1871.

Récipient autoclave, verti-
cal, cylindrique, en fer,
termine à sa partie infé-
rieure par un fond plat
relié au corps cylindrique
par l'intermédiaire d'une
cornière et renforcée ex-
térieurement par deux
fers à T parallèles, dis-
tauds de 0...,56 d'axe en
aFe.

Rupture des boulons main-
tenant le couvercle et dé-
placement horizontal de
ce dernier qui a fait échap-
per les bords des encoches
à la pression des écrous
restés en place.

Déchirure et détachement
du fond, suivant toute la
ligne de rivure, laissant
intacts la cornière et les
rivets dont aucun n'a été
décapité. (Ce fond avait
une épaisseur de 8 à
9 millim., qui a été recon-
nue réduite a 5 millim. sur
une petite longueur de la
ligue de rivure, par suite

lin ouvrier mort à la
suite de brûlures,
Projection du cou-
verde dans Pu-
sine et de l'appa-
reil tout entier à
travers une cloison
au delà de laquelle
il a roulé au loin
dans la cour. Dé-
gals matériels 1m-
Portants.

Trois ouvriers, parmi
lesquels les deux
chauffeurs de lé-
tablissement, ont
été atteints mor-
tellement, soit par
la vapeur et l'eau
chaude échappées
de l'autoclave, soit
par les débris pro-
duits par Éexplo-

Cas fortuit. Il n'a, pas été
possible, en effet, de dé-
terminer silo boulon s'é-
tait rompu de lui-même
ou par l'effet d'un cor-
rage trop énergique qu'on
lui aurait fait subir dans
le but d'arrêter une fuite
dans le joint du couver-
rie.

Vice de construction résul-
tant, non-seulement dit
défaut de liaison de la
plaque du fond avec le
corps cylindrique, mais
encore de Pinsuffisance
des armatures au point
de vue de la solidité
même dela plaque. Lac-
rident a été facilité par
un défaut d'entretien.

1e' juin.

1" juin.

juillet.



Minoterie, à la Résille,
commune d'Epinac
(Saône-et-Loire).

Moulin à tan. de Re-
blay, , commune de
Sainte-Lizaigne (In-
rire).

foyer intérieur, destinée
au chauffage de l'eau
pour 44 bassines. Lon-

ueur 4.,53. Diamètres
es deux cylindres: 1".,28

et 0.,12. Eprouvée pour
la pression de 2 atm. 1/2,
elle fonctionnait à la
pression effective de 1 kil.
Autorisée en 1854.

Chaudière cylindrique à
foyer intérieur, destinée
à la mise en mouvement
des meules d'un moulin
ordinaire. Timbre S at.
Cette chaudière 'était mu-
nie d'un tampon de net-
toyage extérieur dont la
plaque était traversée par
un boulon en forme de T
terminé, d'un côté, par
deux branches recour-
bées qui -s'appliquaient
contre les parois internes
du corps cylindrique et,
de l'autre, par un filet qui
recevait l'écrou au moyen
duquel s'exerçait le ser-
rage.

Chaudière cylindrique ver-
ticale à foyer intérieur,
destinée à la mise en
mouvement des meules
du moulin. Diamètre ex-
térieur :1..15. Hauteur
2.,25. Timbre : 6 kilog.
Achetée d'occasion chez
un revendeur, elle fonc-
tionnait depuis un mois
et demi à peine,

du foyer, suivant la géné-
ratrice inférieure, entré
les deux rivures transver-
sales, sur une longueur de
60 centim. ; la déchirure a
continué le Mu de cha-
cune de ces deux rivures,
sur une longueur de 1 m.,
ouvrant un large passage
à l'eau bouillante.

(Au point où elle a cédé, la
tôle avait été réduite à
1/, miltim. et présentait, à
l'intérieur, une incrusta-
tion d.,10 millim. d'épais-
seul',)

Rupture d'une des branches
du boulon du tampon de
nettoyage et projection de
celui-ci a distance. Echap-
pement de l'eau par l'ori-
fice ainsi mis à découvert
et dont les dimensions
étaient de 8 centim. sur 4.

(La rupture ne s'est pas opé-
rée d'un seul coup, mais
en plusieurs fois ; elle était
déja amorcée au moment
où le fer a cédé complete-
ment, et il n'y avait plus
que le 1/6 de la section
totale qui adhérait encore.

La seconde branche présen-
tait un commencement de
rupture à la ligne de sou-
dure.)

Arrachement de la calotte
plane surmontant la partie
supérieure de la chau-
diere, un peu au-dessus de
la ligne des rivets qui la
fixaient au corps cylin-
drique.

briques du massif.
Soulèvement de la
chaudière par une
de ses extrémités.
Dégâts matériels
peu importants.

Cinq personnes brû-
lées, dont une mor-
tellement.

Echappement de la
vapeur. Chauffeur
légèrement brûlé
et contusionné.Pro-

"jection de la calotte
plane, à une dis-
tance de 104 mètres
environ. Refoule-
ment, en sens in-
verse, du ciel du
foyer qui a été dé-

a laissée se corroder par
l'effet de fuites provenant
du tuyau d'alimentation.

Mauvaise qualité du métal
du boulon altéré dans
une réparation qu'il avait
subie quelques mois au-
paravant; serrage relati-
vement trop énergique,
eu égard aux conditions
de résistance de cette
pièce; inexpérience du
meunier en ce qui concer-
nait la conduite de l'ap-
pareil à vapeur ; enfin
disposition du tampon à
l'extérieur de la chau-
dière.

Défaut de solidité de la ca-
lotte supérieure de la
chaudière, calotte qui
était insuffisamment ar-
mée et de plus était dété-
riorée avant l'accident.

DATE

de

l'accident.

NATURE
et situation

de l'établissement
Où

l'appareil était placé.

NATURE,
forme et destination

de l'appareil,

Détails divers,

CIRCONSTANCES

de

l'accident,

SUITES

de

l'accident,

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

23 juillet.

'29 juillet.

3 août.

.

Exploitation agricole, à
Beaure ard , com -
mune ce Bressolles
(Allier).

Huilerie, à Bordeaux
(Gironde).

Fabrique de soie, au
Buis (Drôme).

l'ieltr :1.,40. Longueur :
3.,50. Epaisseur de la
tôle : 14 millim. Timbre :
6k,531ise en service: 1869.

Chaudière locomobile tubu-
taire, à foyer intérieur,
actionnant une batteuse,
Timbre : 6 kilog. En ser-
vice depuis 8 ou 9 ans.

Chaudière composée de
deux corps cylindriques
horizontaux ',unis par
une tubulure horizontale
à leur partie postérieure,
avec un bouilleur et deux
foyers indépendants, sec-
vant à la mise en mouve-
ment de presses à huile,
Timbre : 5k,5.

Chaudière cylindrique, ho-
rizontale, à fonds plats et

Rupture de quatre entre-
toises reliant les parois
droites du foyer et de la
boîte à feu; les t'ètes rivées
se sont détachées, trois à
l'extérieur, une à Pinté-
rieur, livrant ainsi quatre
orifices à l'eau et à. la va-
peur.

Déchirure du corps cylin-
drique de gauche à la vi-
rote du coup de feu, s'é-
tendant,longitudinalement,
d'une rivure à l'autre sui-
vont une génératrice infé-
Fleure et, transversale-
ment, sur une certaine
longueur près de ces ri-
vitres. Ce corps cylindrique
s'est divisé en deux 'tron-
çons, puis la virole posté-
rieure du corps cylin-
drique de droite, a laquelle
était rivée la communica-
tion avec le bouilleur, s'est
déchirée longitudinale-
ment. Dégagement abon-
dant de vapeur et d'eau
bouillante.

Rupture de la virole du corps
extérieur la plus éloignée

Incendie de la ma-
chine à battre et
d'un certain nom-
bre de gerbes de
blé par les char-
bons incandes -
cents lancés hors
du foyer par le jet

.de vapeur.

Deux ouvriers tués et
trois blessés, soit
par les débris pro-
jetés, soit par la
peur et l'eau bouil-
lante.Projection de
diverses parties de
la chaudière. Dé-
gâte matériels con-
sidérables.

Chauffeur blessé par
la protection des

excessive de la pression
pendant un arret de la
machine; 20 du proprié-
taire de l'établissement
qui n'a pas suffisamment
surveillé la conduite de
son chauffeur.

.

Insuffisance des entretoises
du foyer. Négligence du
mécanicien qui n'a pas
visité attentivement la
chaudière, malgré des
fuites rendant évidente
l'altération des têtes des
entretoises.

Détérioration du métal due
à l'action des flammes du
foyer surune tôle de coup
de feu mal nettoyée a
l'intérieur.

Vétusté et défaut d'entre-
tien de la chaudière au'on

y

18 août.

18 août.



-

I'2 septemb. Filature, à Roubaix
(Nord).

'23 septemb. Tissage, à La Bresse
(Vosges).

26 septemb. Peignage de laine, it

Roubaix (Nord).

sieurs réparations an coup
de feu, Ma suite desquel-
les l'épreuve réglemen-
taire avait été renouvelée
avec succès.

Tuyau de conduite de va-
peur, horizontale, en cui-
vre rouge soudé, de 0',14
de diamètre et de 2" 33/r,
d'épaisseur, passant en
siphon sous le pavage
d'un atelier et communi-
quant, d'un côté, avec un
générateur qui fonction-
nait à une pression de

atmosph., du l'autre
avec un collecteur de va-
peur.

Il était en service depuis
13 ans, mais ne présen-
tait pas dejraces de fuites
ou d'usure.

Tambour d'encolleuse, cy,
lindrique, en cuivre.

Robinet en bronze, de 0.,25
d'ouverture, placé sur
inc conduite de retour
d'eau débouchant dans
l'un des bouilleurs d'un
générateur ordinaire.

presque complicte,s'est sé-
parée des deux autres.

Irruption de torrents d'eau
bouillante et de vapeur,
celle-ci fournie non-seu-
lement par la chaudière
éclatée, mais encore par
toutes les autres chau-
dières de la forge, la con-
duite générale de vapeur
ayant été brisée dans l'ac-
cident.

Rupture du tuyau suivant
une génératrice, près de
la soudure, sur une lon-
gueur de 25 centim. et une
largeur de 2 à 3 centim.,
dans la partie passant sous
le pavage de l'atelier. Dé-
gagement violent de l'eau
et de la vapeur par l'ou-
verture qui en est résultée.

Rupture du tambour. Échal,
peinent de la vapeur par
l'ouverture qui en est ré-
sultée.

Rupture du l'accord du robi-
net au collet de filetage.
Irruption de la vapeur et
d'une partie de l'eau bouil-
lante du générateur dans
la cave des,chauffeurs,qui,
longue et étroite, ne pré-
sentait qu'une issue à l'une
de ses extrémités.

Une petite fuite s'était, sept
heures avant l'accident,
manifestée au point de
rupture; elle n'avait pas

fourneau , d'une
partie de la toiture
et d'un pan de mur
de l'usine. Com-
mencement d'in -
candie. Dégâts ma-
tériels très -consi-
dérables.

Un ouvrier griève-
ment brillé. Pro,
jection des maté-
riaux qui recou-
vraient le tuyau
sur une épaisseur
de 0.,20.

Dégâts matériels.

Un ouvrier, qui se
trouvait clans la
cave du généra-
teur, entre l'extré-
mité sans issue et
le robinet rompu,
s'est heurté vio -
lemment contre le
mur de cette cave,
en se précipitant
pour échapper au
danger ; il est
mort quelques heu-

coup de feu par piùces de
petites dimensions ; ali-
mentation se faisant à
peu près au niveau du
coup de feu, par une très-
grande masse d'eau rela-
tivement froide.

Coup d'eau imputable à la
négligence du mécani-
cien; il aurait omis de
purger le tuyau, lequel
était muni de robinets
purgeurs.

Faiblesse de la tôle relati-
vement ale pression sup-
portée.

La cause de la rupture du
robinet n'a pu être déter-
minée.
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26 août,.

8 septemb.

'

Exploitation agricole ,
au Petit-Breml, com-
mune du Tendu (ln-
cire),

liants - fourneaux et
forges de Commen-
trv(Aer)., lli

Chaudière locomobile, tu-
Polaire, à foyer intérieur,
actionnant une batteuse,
et datant de 1869. Lon-
gueur : 2,10. Diamètre :
tr",60. Epaisseur des
tôles : 7,5 à 8 millim.
Timbre : 6',5.

Le corps principal et la
boîte à feu extérieure
étaient cylindriques ; le
foyer intérieur figurait les
trois quarts d'un cylindre
droit appuyé sur la plu-
que tubulaire qui etait
plane. Le ciel du foyer et
le dôme de prise de va-
peur étaient également à
peu près plans.

Chaudière cylindrique, ver-
ticale, chauffée extérieu-
rement par les flammes
perdues d'un four à re-
chauffer. Hauteur : 15 m.
Diamètre : P,20. Capa-
cité : 16'0,650. Timbre :
G atmosph. Installée en
1866, avec chaudière
semblable dans le même
fourneau, elle faisait par-
lie d'un groupe de 9 chau-
dières (dont 7 horizonta-
les) alimentées à tour de
rôle par lamême conduite
d'eau. Elle avait subi plu-

Rupture de l'enveloppe exté-
rieure en un très-grand
nombre de fragments pro-
venant de déchirures qui
s'étaient produites en tous
sens, aussi bien suivant
les Pilaires qu'en pleine
tôle,

L'explosion a eu lieu au
moment de la remise en
train, après un arrêt pour
le repos des ouvriers,

Rupture de la chaudière en
trois fragments dont le
principal, d'une longueur
de 12 mètres, s'est séparé
de la partie inférieure sui-
vent une ligne de rivure;
le reste de I appareil, rom-
posé des deux viroles infé-
Meures, est resté en place,
se divisant presque en-
fièrement en deux parties,
suivant une ligne de de-
chirure prenant, tantôt sur
l'une des viroles, tantôt
sur l'autre; en outre, une
des feuilles de la 2- virole,

formé. Dégâts ma-
tériels peu impor-
tants.

Chaffeur et deux ou-
vriers tuée; trois
autres ouvriers lé-
gèrement blessés,
Projection des frag-
monts de la chat,
dière à des distan-
ces qui se sont
étendues jusqu'à
125 mètres. Aria-
chement des tubes
qui ont été lancés
plus ou moins loin.
Dégâts matériels il
peu près nuls.

22 ouvriers tués sur
le coup ou morts
des suites de leurs
blessures; 35 ou-
vriers blessés plus
ou moins grieve -
ment. Projection
d'une portion de la
virole du coup de
feu dans une direc-
tion horizontale et
de la partie supé-
rieure de la chou-
dière dans une di-
rection verticale.
Effondrement du

Défaut d'alimentation. La
chaudière laissait d'ail-
leurs beaucoup à désirer
au point de vue de sa so-
lidite et des conditions de
son emploi, à raison no-
tammentde l'absence des
armatures les plus iodle-
pensables et du faible in-
tervalle qui avait été
laissé entre le ciel du
foyer et l'arête supérieure
du corps cylindrique prin-

' cipal.

Cause douteuse. L'accident
a été, sinon causé, du
moins facilité et aggravé
par le concours des cir-
constances suivantes
1" amincissement de la
tôle du coup de feu, dont
l'épaisseur etait descen-
due de 12 à 6 millim
sur quelques points; 2.
emploi partiel de tôles
cintrées perpendiculaire-
ment au laminage, ena-
plot de rivures longitudi-
nales h une seule rangée
de rivets et entretien du



25 octobre.

10 novemb.

novemb.

Ba teau-remorq UeUr ,< la
Seudre » au passage
de Martrou ( Cha -
rente-Inférieure).

Sucrerie, à Missy-les-
Pierrepont (Aisne).

Aciérie d'Assailly , à
Lorette (Loire).

rieurs; la. 4. était fixée au
dôme cylindrique supé-
rieur.

Chaudière horizontale cy-
lindrique tubulaire, a
foyer intérieur avec re-
tour de flammes. Timbre :
6 atmosph. Utilisée seu-
lement pendant le chô-
mage des autres remor-
queurs du passage, elle
ne comptait, au moment
de l'accident, que 55 jours
de service effectif.

Récipient vertical, cylin-
drique, de 1"1,80 de hau-
teur sur 1,30 de diamè-
tre, servant au séchage
des noirs par la vapeur,
et portant, à son fond in-
férieur, pour le décharge-
ment de ces derniers, une
ouverture fermée par un
plateau non autoclave,
mais maintenu en place
par une vis passant dans
une traverse rattachée à
deux boulons. L'appareil
communiquait, par le
haut, avec des généra-
teurs timbrés à 5 kilog,
et portait dans le bas mi
tuyau de dégagement.

Chaudière cylindrique, ho-
rizontale, avec tubes mo-
biles (système. Beren-
dorff).

Rupture de la chaudière en
fragments qui ont été pro-
jetés de tous côtés jusqu'à
des distances de 250 mèt.

L'explosion s'est produite
une heure après l'ouver-
ture du service et deux
heures 1/2 environ après
l'allumage. La chaudière
avait été laissée pleine
d'eau la veille au soir. Au
commencement du ser-
vice, le manomètre mar-
quait entre 3 et 4 atmosph.
Enfin, quelques secondes
à peine avant l'accident,
on avait entendu un bruit
analogue à celui que pro-
duit la vapeur en s'échap-
pant par les soupapes.

Rupture des deux boulons
fie la traverse de la porte
de déchargement qui a
provoqué le détachement
de cette dernière. Irrup-
tion du noir brûlant.

Départ d'un des tubes. Ir-
ruption d'eau bouillante
et de vapeur hors de la
chaudière.

Les trois hommes qui
mentaient le ba-
teau (le patron, le
chauffeur et un
matelot ) ont été
tués sur le coup.
Le remorqueur
coupé en deux par
le travers de la
chaudière, a som-
bré.

Un ouvrier, couvert
de noir très -
chaud , a suc -
combé le lende -
main à ses brûlu-
res. Projection de
la porte, dans un
sens, et du Cylin-
dre dans l'autre.
Dégâts matériels
insignifiants.

Deux ouvriers chauf-
feurs légèrement
blessés.

Cause restée indéterminée,
la chaudière ayant été
submergée et ses débris
n'ayant pas été retrouvés.
(D'après le plan qui ac-
compagnait le rapport de
la commission d'enquête,
la chaudière était dans de
mauvaises conditions de
construction ; mais on ne
pouvait affirmer que cette
circonstance fût la cause
de l'accident.)

Insuffisance de section et
très-mauvaise qualité du
fer des boulons.

Desserrage de t'emboue-
meut coniqueconique du tube par
suite de dilatations suc-
cessives du métal. Défaut
de contre-plaque tubu-

laire.

-----
DATE

de

l'accident.

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

.NAT URE.
forme et destination

de l'appareil,

Détails divers,

,
CIRCONSTANCES

de

l'accident.
. .....

SUITES

de

l'accident:-

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

9 octobre.

15 octobre.

Fonderie de cuivre, à
Paris.

Bateau ,, Porteur n°5 »
sur la Seine, près de
Mantes ( Seine - et -
Oise).

Chaudière cylindrique, ver-
ticale, à foyer intérieur,
avec 14 tubes bouilleurs
verticaux, en fer,

Timbre : 6 atmosph.

Chaudière à, basse pression
(1/ atmosph.), formée
d'un fond plat, de quatre
faces planes verticales et
d'une partie supérieure
cintrée, et contenarit deux
foyers intérieurs. Le fond
plat était armé par quatre
entretoises ; trois de ces
dernières, boulonnées au
fond plat, étaient mainte-
nues par des étriers repo-
sant sur les foyers inté-

été trouvée assez impur-
tante pour faire arrêter
immédiatement la chau-
dibre.

Rupture d'un des tubes bouil-
leurs, Echappement de
l'eau et de la 'vapeur par
l'ouverture qui en set ré-
suitée.

Le tube qui s'est déchiré avait
un diamètre de 75 millim.
A son intérieur, il s'était
formé comme un tube con-
centrique en tartre, for-
tement adhérent, d'une
épaisseur de 1 centim. Le
métal était donc isolé de
l'eau et il s'était peu à peu
brûlé et aminci; son épais-
seur, à l'origine, était de
92''°,5 ; elle avait diminué
sur le parcours des flam-
mes, de manière à n'être
plus que de 4 millim. au
point qui a cédé.

Rupture de la cornière ce-
liant au fond plat l'extré-
mité de la face verticale
gauche, laquelle avait été
fatiguée par les motive-
1/lents subis par ce der-
nier sotie la pression de la
vapeur et par suite de la
faiblesse des étriers. .

rés après, des clés-
ordres cérébraux
Produits Par ce
choc.

Chauffeur mort à la
suite de brûlures.

'

Le mécanicien et son
aide morts à la
suite de brûlures.

Défaut d'entretien de la
chaudière.

Vices de construction de la
chaudière qui n'était pas
suffisamment armée, vi-
ces devant amener tôt ou
tard une rupture, même
sans le calage des soupa-
Pes qu'on a supposé avoir
été effectué avant l'acci-
dent.



DATE

de

2 décemb.

13 décemb.

30 décemb.

NATURE
et situation

an l'établissement
oà

l'appareil était placé.

Fabrique d'apprêts de
velours , à Amiens
(Somme.).

Bateau-remorqueur le
Cettois n, au port de
Cette (Hérault).

Filature de coton ,
Longueville ( Seine-
Inférieure).

NATURE
forme et destination

de l'appareil.

Détails divers.

Chaudière horizontale com-
posée d'un corps cylin-
drique et de deux bouil-
leurs. Installée en 1857,
elle n'avait été ni répa-
rée, ni rééprouvée depuis
cette époque.

Le corps principal était re-
lié à chacun des bouil-
leurs par une seule tubu-
lure de communication.

Timbre : 5 kilog.

Chaudière tubulaire, hori-
zontale, à foyer intérieur,
avec réservoir de vapeur
demi - cylindrique, ré-
gnant sur toute la lon-
gueur du générateur,
destinée à la mise en
mouvement de l'hélice dit
bateau. Timbre 6 kilog.

Chaudière horizontale, cy-
lindrique, munie de deux
bouilleurs et d'un réser-
voir de vapeur, fonction-
nant depuis 1873. Tim-
bre 6 kilog,

CIRCONSTANCE:fi

de

l'accident.

Rupture de la virole mé-
diane du corps cylindri-
que, suivant tonte la lon-
gueur d'une génératrice
située dans le voisinage de
l'arête inférieure; la dé-
chirure s'est propagée per-
pendiculairement, d'une
part, suivant toute la ri-
vure transversale qui joi-
gnait cette virole à la virole
d'avant, d'autre part, sui-
vant une partie en pleine
tôle, très-voisine de la
clouure de la virole d'ar-
rière.

La virole médiane présentait
des indices certains de
cassure ancienne et les
bords de la déchirure lon-
gitudinale inférieure mon-
traient qu'en ce point la
tôle avait été réduite de
9 millim., son épaisseur
normale, à -1 millim.

Le bateau remorquait quatre
bateaux peu chargés la
chaudière a fait explosion
au moment où, après un
instant d'arrêt, il se remet-
tait en marche.

(Voir une note sur cet acc'dent dans le 20 volume de 1876. p. 197.)

Rupture du bouilleur de
gauche sur toute la lon-
gueur de la feuille du coup
de feu, un peu à droite de
la génératrice inférieure.
La déchirure s'est propa-
gée transversalement, aux
deux extrémités de la vi-
role, le long des rivures;
elle contournait également
l'emplacement du patin en
fonte qui supportait le
bouilleur. Enfin, sur la
même virole, dans la partie
supérieure, on a constaté
une petite fissure longitu-
dinale. Echappement de
la vapeur et de l'eau par
l'ouverture du bas.

SUITES

de

l'accident.

Projection verticale
de la partie posté-
rieure du corps cy-
lindrique et dépla-
cement horizontal
de la partie anté-
rieure de ce même
corps avec les deux
bouilleurs. Dégâts
matériels.

Le mousse tué; le
capitaine; le méca-
nicien , le chauf-
feur et le novice
légèrement brûlés.
Bateau coulé tu

fond (1.

Chauffeur mort à la
suite de blessures.
Projection de la
devanture du four-
neau et renverse-
ment d'une partie
du bdtiment.

C )USE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

Défaut d'entretien de la
chaudière. Des fuites an-
ciennes provenant des
tubulures de communica-
tion et des lignes de rivets
avaient rongé la tôle sous
le corps principal.

Vice de construction. La
partie rentrante, à la
jonction du corps princi-
pal de la chaudiere et des
réservoirs, n'était pas
suffisamment armée.

Concours de circonstances
dont une seule a pu être
bien déterminée, la mau-
vaise qualité de la tôle.
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BULLETIN
DES ACCIDENTS ARRIVÉS DANS L'EMPLOI DES APPAREILS A VAPEUR

PENDANT L'ANNÉE 1875.
,----,

DATE

de

l'accident,

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

NATURE,
ferme et destination

de l'appareil,

Détails divers.

CIRCONSTANCES

de

Paccident.

SUITES

de

l'accident.

_

CAUSE PREsumEE

de

l'accident.

8 janvier.

23 janvier.

Teinturerie, à Falaise
(Calvados),

Drague sus-le canal la-
téral à l'Aisne, près
Pentavert (Aisne).

Chaudière cylindrique à un
seul bouilleur, alimentant
une machine de 5 clic-
vaux. Timbre :5 kilog.
L'assemblage des com-
munications du corps cy-
lindrique et du bouilleur
était fait de la manière
suivante : les tubulures
du bouilleur laient inté-
Meures aux tubulures
correspondantes du corps
cylindrique, etrintervalle
annulaire de 2 centim.
qui existait entre elles,
était rempli avec du mas-
tic de fer; il n'existait
aucune armature métal-
tique pour empêcher la
disjonction des pièces au
cas où le mastic n'adhé-
rerait pas.

Chaudière tubulaire desti-
née à la mise en mouve-
meut d'un appareil dia-
gueur. Construite en1870,
elle fonctionnait sur la
drague depuis deux mois.
Quoique comportant dif-
férentes parties planes,
elle ne portait ni entre-
toise, ni consolidation

Disjonction brusque des tu-
Imbues de communication
et séparation du corps cy-
lindrique et du bouilleur.

L'avant-veille de l'accident.
on avait remplacé le bouil:
leur, qui était en mauvais
état, par un antre de re-
change. Les joints avaient
été faits en mastic comme
d'habitude ; le lendemain,
la chaudière avait été
remplie d'eau, et le sur-
lendemain, les fourneaux
avaient été remis en feu.

L'accident est arrivé trois
heures après l'allumage,
alors que la pression at-
teignait 3 atmosphères.

Rupture de la chaudière en
plusieurs fragments,

Le jour de l'accident, la dra-
gue attaquait une argile
collante d'une extraction
difficile ; il est donç pro-
bable que, comme il arri-
rivait toujours en pareil
cas, la chaudière, en rai-
son des difficultés du Ira-

Projection au-dessus
du toit de l'atelier
du corps cylin-
drique, qui est allé
tomber à la dis-
tance de 30 mètres.
Dégâts matériels.

Mort du patron et de
la belle - soeur de
l'entrepreneur de

drip"mage
qui rai-

sait fonction de
chauffeur. Blessure
de deux mariniers
qui constituaient le
reste de l'équipage.
Projection de l'en-

Défaut de solidité à l'as-
semblage des communi-
cations de la chaudière
et du bouilleur.

Excès de pression; mau-
valse qualité du métal et
principalement défaut de
solidité de la chaudière.
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oe 29 janvier.

cc

9 février.

Raffinerie de sucre. à
Paris.

Teinturerie de bois, à Cylindre vertical en cuivre,
Paris. destiné à, recevoir les li-

quides préparés pour la
teinture et à les envoyer
dans un autre réservoir
placé à 8 mèt. environ
plus haut. Hauteur du cy-
lindre: 3 mi:4. Diamètre

Epaisseur : 2 mill,
L'ascension des liquides se

faisait par suite de l'ou-
verture d'une communi-
cation avec un généra-
teur voisin timbré à 5 kil.
et dont la vapeur venait
presser sur leur surface.

Bassine à double fond, hé-
misphérique, servant au
réchauffage des sirops et
fonctionnant depuis quel-
ques jours seulement.
Diamètre de la sphère

Epaisseur du mé-
tal millim. Le double
fond communiquait avec
un générateur timbré à

kilog. et n'était muni
d'aucune soupape. La
vapeur arrivait par une
tubulure de 30 millim, de
diamètre, et s'échappait
avec l'eau condensée, par
une deuxième tubulure
de 25 millim, portant un
robinet.

four supérieur par lin
v disposé extérieure-

mélit, à l'avant, et de cet
appareil se déversait, par
l'intermédiaire d'un se-
cond tuyau, en col de cy-
gne, dans les bouilleurs
proprement dits.

Rupture en plusieurs frag-
ments de la cuvette exté-
rieure en fonte du double
fond, suivant une ligne
passant par l'orifice d'é-
chappement et contour-
nant, sur une certaine
longueur, un renflement
épais établi à la partie
centrale, sur lequel s'ajus-
tait le fond supérieur, et
qui était percé d'un large
orifice pour l'écoulement
du sucre liquide. (L'appa-
M1 était en charge depuis
une heure environ et com-
muniquait avec la chau-
dière.)

Déchirure du fond supérieur
bombé, suivant un plan à
peu près vertical passant
à une distance de l'axc du
cylindre égale à un demi-
rayon environ.

Un ouvrier occupé
au-dessous de l'ap-
pareil, tué par un
des éclats de la.
cuvette.

Dégâts matériels peu
importants. .

Il n'a pas été possible de
déterminer d'une ma-
nière précise la cause
de l'accident; mais il pa-
rait très-probable qu'il
doit être attribué à un
excès de pression par
rapport à la faible épais-
seur du métal de l'appa-
mil. Celui-ci était d'ail-
leurs dans de mauvaises
conditions de construc-
tion et de fonctionne-
ment.

Défaut de construction que
la moindre inadvertance
du fait clos ouvriers com-
mis à la manoeuvre des
robinets du récipient de-
vait rendre dangereux.
Il a, en effet, suffi que
ces derniers aient été
laissés fermés ou très-
peu ouverts pour que la
tension dans le métal ait
éte égale à la tension de
rupture.

Alimentation intempestive
après un abaissement
anormal niveau de

DATE

de

l'accident,

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

NATURE,
Mime et destination

de l'appareil,

Détails divers.

-
CIRCONSTANBES

de

l'accident.

SUITES

de

l'accident.

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

28 janvier. Raffinerie de sucre, à
Paris.

d'aucune sorte. Timbre :
5 atmosph. th. Ep a isseur :
9 millim,

Chaudière cylindrique à
deux bouilleurs, munie
de deux réchauffeurs la-
téraux et horizontaux,
superposés l'un à l'autre.

vail, fonctionnait avec une
pression supérieure de
plusieurs kilogrammes à
la pression normale de
marche. D'un autre côté,
l'explosion a eu lieu peu-
clant un repos de la ma-
chine.

Rupture du réchauffeur in-
férieur à la virole d'avant,
suivant une ligne de ri-
vure longitudinale. La rup-
turc s'est produite pendant
la période du remplissage
de la chaudière, celle-ci
ne fonctionnant pas et
étant froide. Les rechauf-
fours venaient d'être rem-
plis et l'eau commençait à
arriver dans les bouilleurs.
L'eau d'alimentation arri-
vait par l'extrémité posté-
rieure du réchauffeur in-
férieur, traversait celui-ci
dans toute sa longueur,
s'élevait dans le recel-mu,

veloppe presque
complète de la
chaudière, du dôme
de vapeur et d'une
grande partie des
tubes, à une cer-
taine distance (un
grand nombre de
fragments de fer et
de fonte ont été
retrouvés dans un
rayon de 150 mèt.).

Renversement de la
drague et du ba-
teau qui recevait
les vases, ce der-
nier enfoncé par
suite de la chute
de la machine à
vapeur qui avait
éte rejetee hors de
la drague.

Déplacement du ré-
chauffeur qui est
sorti du fourneau
sur une longueur
de GO à 80 centim.
Dégâts matériels
sans importance.

Surélévation de pression
résultant de l'insuffi-
sauce de débit du tuyau
de communication des
réchauffeurs , tuyau en
grande partie obstrué
par des dépôts intrus-
tants. L'horizontalité des
réchauffeurs et la dispo-
sition dudit tuyau ont
pu, en facilitant la for-
/nation d'une chambre
intermittente de vapeur,
contribuer à l'accident,
en produisant dans les
rivures une certaine fa-
digue.

L'appareil n'était muni
d'aucune soupape.

3 mars. blanchisserie, à Sentes Chaudière. composée d'un Rupture des tubes des deux Chauffeur mort à la
près Haubourdin
(NorcD.t

corps cylindrique tubu-
laire et de deux bouil-

rangées supérieures, dans
un sens transversal ; au

suite de brûlures.



9 mars.

12 mars.

20 avril.

Sucrerie, à Fresnes-G é-
n ermont (Somme).

Imprimerie, à Arras
(Pas-de-Calais).

Papeterie, à Aulnay-
sur-Mauldre (Seine-
et-Oise).

leurs, fonctionnant depuis
1863. Les flammes lé-
chaient, dans un premier
circuit, les deux bouil-
leurs et la moitié infé-
rieure du corps cylin-
drique; elles passaient
ensuite dans le faisceau
tubulaire qui les ramenait
à l'avant et se rendaient
enfin à. la cheminée par
un troisième circuit com-
pose de deux carneaux
lateraux établis sur le
flanc de la chaudière.

Longueur du corps cylin-
drique 3m,85. Diamètre :
1",34. Capacité totale

Chaudière composée d'un
corps cylindrique et de
deux bouilleurs réchauf-
feurs, faisant partie d'une
batterie de quatre appa-
reils semblables. Lon-
gueur: 12 mèt. Diamètre
V",20. Epaisseur :12 min.
Timbre S atmosph. 1/2.
La feuille exposée au coup
de feu avait été remplacée
en 1874.

Chaudière verticale à foyer
intérieur portant à sapa,
tie inférieure plusieurs
ouvertures de petite di-
mension destinées au net-
toyage et fermées par des
tampons non autoclaves,
dont les plaques s'appli-

quaient contre la paroi
extérieure. Timbre :5
Mise en service 1869.

Lessiveur cylindrique en
tôle, terminé par deux
fonds courbes, et destiné
à la cuisson des pailles
et des chiffons. Diamè-
tre

Cet appareil tournait autour
d'un axe horizontal; il
recevait la vapeur de gé-
nérateurs voisins timbrés
ii 5 ahnosph. 1/, tandis
qu'il ne portait qu'un tim-
bre de 3 atmosph. Ses
fonds assemblés avec le
corps cylindrique au
moyen d'une tôle embou-
tie en Tot-me de cornière,
n'étaient pas reliés entre
eux par Mis tirants.

Chaudière verticale, à foyer
intérieur, mettant en
mouvement une machine
à vapeur. Hauteur :
Diamètre 1m '13. Epais-
seur 11 millim. Capa-
cité totale Tim-
bre 6 atmosph. Installée
et éprouvée en '1865, cette
chaudière n'avait repu
que des réparations de
peu d'importance. Elle
était munie des appareils
de sûreté réglementaires.

droit des bagues de la pla-
que d'arrière.

Échappement d'eau bouil-
lante et de vapeur par la
porte du foyer. L'explo-
sion a eu lieu pendant l'a-
limentation, cinq minutes
environ après le moment
où cette opération avait
commence.

Rupture de la tôle du coup
de feu de la chaudière, le
long de l'arête inférieure,
oui-une longueur de 2.,15.

Echappement abondant de
vapeur. L'explosion s'est
produite au passage du
service de nuit au service
de jour.

Rupture du boulon de ser-
rage de l'un des tampons,
en un point qui codes-
pond à la fois à la nais-
sance du filet et à une ré-
gion de soudure. Echap-
Imment d'eau bouillante et
de vapeur. L'explosion a

eu lieu à un moment où
le chauffeur, pour obtenir
une fermeture plus her-
métique du tampon, agis-
sait sur l'écrou de serrage
et appuyait avec le pied
sur l'extrémité de la clef.
La section de rupture a
montré d'ailleurs que sur
une notable partie de sa
surface, la cassure n'était
pas fraîche.

Rupture d'une des cornières
de jonction à sa partie cy-
lindrique et h quelques
millimètres du coude d'in-

, flexion.
E,chappement de la vapeur.

Les fonds et les cornières
avaient une épaisseur ori-
ginelle de 10 millim.; mais
certaines parties des cor-
nières avaient été rongées
au point d'avoir cette epais-
seul- réduite de moitié.
D'autres parties étaient
comme effeuillées.

Déchirure du corps et du
ciel de la chaudière le
long des lignes de rivets.
Echappement de l'eau
bouillante et de la vapeur.
L'explosion a eu lieu un
quart d'heure après Parret
de la machine pour une
réparation à l'intérieur du
moulin.

Léger soulèvement
de la chaudière
par une de ses
extrémités. Dégâts
matériels peu im-
portants.

Un chauffeur et trois
ouvriers légère-
ment brûlés. Pro-
lection du tampon
'a, distance.

Un mécanicien griè-
vement blessé. Pro-
jection du fond
rompu sur le sol,
presque sur place,
et du cylindre avec
l'autre fond, à tra-
vers un des murs
de l'établissement
et à une distance
de 96 mèt. Dégâts
matériels.

Chauffeur mort h la
suite de brûlures,
Projection des frag-
ments de la chau-
dière à une dizaine
de mètres, dans
différentes direc-
tions. Renverse-
ment des murs du
bâtiment. Dégâts
matériels impor-
tants.

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

l'eau , abaissement que
l'absence de tube en
verre et le mauvais état
de fonctionnement des
appareils indicateurs de
ce niveau empêchaient
complétement de recon-
naître.

Manque d'eau dans la
chaudière qui était dé-
pourvue d'indicateur de
niveau en bon état.

Mauvaise disposition du
tampon de nettoyage et
efforts de serrage trop
énergiques eu égard aux
conditions de résistance
du boulon.

Excès de pression eu égard
aux conditions de con-
struction de l'appareil elà son état de vétusté.

La cause de cet accident
est restée indéterminée;
l'enquête, faite tardive-
ment, par la faute des
propriétaires , n'a pu
fournir les renseigne -
mente qui auraient pu
etre donnés par le chauf-
feur et servir de base à
une appréciation cer -
laine. Toutefois, la vio-
lence de l'explosion indi-
que un travail considé-
rable et fait supposer que
la pression avait dépassé
les limites qui lui étaient
assignées,

-
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mai. Moulin it vent, à Ville-
quiers (Cher).



maintenu pur des bou-
lons. La vapeur, amenée
dans l'eau à. chauffer par
un tuyau enroulé en spi-
rale et percé de trous,
était produite dans des
chaudières timbrées à
6 kilog. Le tuyau d'ad-
mission avait un diamètre
de -15 millim. et réchap-
pementde la vapeur avait
lieu par un orince.prati-
qué sur le fond supermur.

Ce récipient, installé en
1874, portait un indica-
teur de niveau de l'eau et
un manomètre gradué de
1 à 3 atmosph. La tempé-
rature de l'eau n'était re-
connue qu'au moyen d'un
thermomètre que l'on
plongeait dans l'eau ex-
traite par un robinet au
bas Ile l'appareil.

Chaudière de locomobile,
horizontale, composééd'une enveloppe exté-
rieure et d'un foyer inté-
rieur prolongé par un
tube bouilleur. Jusqu'à mie
boite à fumée d'où les
ilanunes étaient rame-
nées en avant par fi tu-
bes. Timbre : 5 hilog.
Construite en 1872, cette
chaudière avait été rac-
courcie de 0",40 en 1873
et avait subi diverses ré-
parations ou consolida-
tions. On avait posé des
entretoises aux parois la-
térales du foyer, qui
étaient à peu près planes,
sans que l'épreuve cid
eté renouvelée. Les sou-
papes étaient surchar-
gées de 2 kilog. et les
autres appareils de sû-
reté en mauvais état,

chargé de la conduite du
récipient , mais celui-ci,
ne tenant aucun compte
de cet avertissement, n'a-
vait pas fermé le robinet
d'admission.

Rupture des entretoises de
la paroi gauche du foyer
qui sont sorties des trous
oit s'engageait une de
leurs extremités, rivées
d'une manière insuffi -
sanie. Echappement vio-
lent d'eau et de vapeur
par les ouvertures qui en
sont résultées.

L'explosion s'est produite
peu d'instants après le
moment où l'on a mis la
chaudière en feu pour la
première fois depuis son
installation et alors que le
propriétaire venait de ca-
ler une des soupapes pour
arrêter une fuite qui s'y
était déclarée.

Trois hommes assez
grièvement brûlés
Pal' l'eau, la vapeur
et les charbons pro-
jetés.

Insuffisance de consolida-
tion du foyer, aidée d'une
surélévation de pression
causée par la surcharge
des soupapes. La faute
du propriétaire de la
chaudière est aggravée
par le mauvais état de
tous les appareils de sû-
reté.

t.D
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Rupture d'un des bouilleurs
en pleine tôle, à la virole
d'arrière portant l'unique
communication. Les dé-
chirures ont eu lieu sui-
vent trois lignes coucou-
rant en un même point;
l'une d'elles était dirigée
suivant une génératrice a
la hauteur de la crête du
socle sur lequel reposait
la virole; une deuxième,
qui peut être considérée
comme la suite irrégulibre
de la précédente, coupait
obliquement la virole de
haut en bas; enfin, la troi-
siinne formait, de l'autre
côté ' de celle-ci, comme
une demi-section droite.
Les rivures transversales
s'étaient déchirées, mais
partiellement et sans se
détacher. Dans les parties
qui ont cédé, la tôle avait
été réduite, en certains
points, de 8 millim. à
moins de 1 millim.

Déchirure Mr fond supérieur
suivant la ligne des hou-
Ions sur toute la circonfé-
rence , à l'exception de
deux parties de peu d'é-
tendue où la rupture est

: intérieure à cette ligne,
Avant l'explosion, des ou-

vriers avaient vu de la va-
peur s'échapper de Pori-
fice supérieur ; ils en
avaient averti l'ouvrier

Quatre ouvriers tués
et cinq autres lé-
gèrement blessés,
Soulèvement du
générateur à t'ai'-
rière. Dégâts ma-
tériels assez consi-
dérables.

Un ouvrier chargé de
la manoeuvre du
récipient, légère-
ment blessé pai
des débris de la
toiture du bâti-
ment, à travers la-
quelle le fond su-
perieur a été lancé.
Dégâts matériels
assez considéra-
Mes,

Corrosion profonde par
oxydation extérieure de
la 151e (lui s'est déchirée,
corrosion due principale-
ment aux fuites qui s'o-
péraient au travers d'une
fente existant à la com-
munication du bouilleur
avec le corps principal et
dont l'origine probable
est la fatigue qu'a émou-
vée cette partie de la
chaudière par suite de
la médiocre conStruction
du fourneau. Ces fuites
et corrosion eussent été
reconnues et, sans doute,
l'accident évité si la sur-
veillance des appareils
eût été convenablement
faite.

Insuffisance de l'orifice dé;
chappement de la va.
peur. Inattention de l'ou
vrier chargé de la con
duite de l'appareil. 1m-
prudence du propriétaim
qui a mis entre les main:
de ses ouvriers un appa
rail n'offrant aucune ré
sistance à une pressiot
notable,

08 mai.

28 mai.

Peignage de laine, à
Tourcoing (Nord).

Distillerie de grains, à
Maisons-Alfort (Sei-
ne).

Chaudière composée d'un
corps cylindrique hori-
zontal et de deux bouil-
leurs en contre-bas, reliés
au corpsprincipal chacun
par une seule communi-
cation. Capacité totale :
21°'°,770. Mise en service :
1867. Cette chaudière
était chauffée à flammes
ronversers.

Récipient cylindrique mufti
de deux fonds plats et
destiné à faire chauffer
de l'eau à 70 ou 75° par
la vapeur, pour la mace-
ration des grains. Dia-
mètre : l',93. Hauteur
2',30. Epaisseur : 6 mill.
Le fond supérieur était
relié au cylindre par une
cornière extérieure rivée
à es, ; il était

30 mai. Moulin à blé, de Signe-
vanne, commune de
Commentry (Allier).



Forges de Bességes
(Gard).

Exploitation agricole, à
Vérizet ( Saône - et -
Loire).

formé de deux tôles en
cuivre rouge soudées
entre elles dans le sens
de leur longueur; il était
terminé par deux fonds
reliés l'un à l'autre par
quatre tirants. Cet appa-
reil, timbré à 4 kilog.,
recevait la vapeur d'une
chaudière marchant ha-
bituellement à une pres-
sion supérieure. La con-
duite d'amenée de la
vapeur était munie de
deux soupapes chargées
pour 3 atmosph., mais
qui, en fait, étaient habi-
tuellement surchargées
Pool' éviter les fuites.

Chaudière cylindrique ver-
ticale, chauffée par les
flammes perdues d'un
four à réchauffer. Hau-
teur : 13.,16. Diamètre
P.». Timbre : 6 kilog.
Cette chaudière avait été
mise en grande répara-
tion et rééprouvée
commencement de 1874.
La clouure était à une
seule rangée de rivets.
Le carneau avait une
section trop faible. L'ali-
mentation avait lieu à
longs intervalles et par
grosses masses d'un mèt.
cube, débouchant dans
la partie la plus chauffée
du générateur. Les eaux
contenaient des chlorures
et du sulfate de fer. Le
charbon employé sur la
grille du four était d'une
nature pyriteuse.

Chaudière locomobile cy-
lindrique, tubulaire, à
foyer intérieur, alimen-

vaut une génératrice. De-
gagement de vapeur.

Déchirure, en pleine tôle,
d'une feuille appartenant
à la deuxième virole, à
partir du bas, laquelle
était entièrement recom-
verte par un revêtement.
en maçonnerie. La déchi-
rure, à peu près verticale
d'abord, s'est continuée en-
suite horizontalement, en
haut et en bas de chaque
côté les fragments sépa-
rés se sont rabattus sur le
reste de la feuille à l'in-
star de deux volets. L'ou-
verture ainsi formée avait
une hauteur de 0o",20 et
une largeur dé 0'",27. Dé-
gagement -abondant d'eau
et de vapeur.

L'épaisseur du métal qui, à
l'origine, était de 11 mil-
limètres, n'avait plus que

, 3 et 4 millim, dans la
région de rupture.

Déformation et déchirure de
la paroi interne du double
fond. Dégagement d'eau et

mortellement, par
la vapeur ou par
les éclats de l'ap-
pareil. Projection
de la partie cylin-
drique entièrement
développée contre
le plafond de l'ate-
lier, et des deux
fonds à peu de dis-
tance.

Six ouvriers morts
des suites de leurs
brûlures. Ecroule-
ment des maçon-
neries de la partie
inférieure de la
chaudière,

Incendie des bâti-
ments de la ferme
allumé par le corn-

peu altérée par suite des
actions de toute nature
auxquelles elle a été ex-
poses par un service de
plus de 10 ans. Il est ad-
missible qu'au moment
de l'explosion, la pres-
sion dans l'intérieur du
cylindre était plus élevée
que ne comportait le tim-
bre, en raison de la ten-
sion qu'avait la vapeur
dans le générateur et de
la surcharge des sou-
PaPes.

Insuffisance de la surveil-
lance de la chaudière,
dont une des tôles a eu
son épaisseur réduite de
11 millim. h2 et 3 millim.,
sans qu'on s'en soit
aperçu. Cet amincisse-
ment extrême provient
de fuites dues à des ac-
tions de natures diverses.

nsuffisance d'épaisseur du
métal de la calotte inté-
rieure (lu double fond.
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8 juin.

15 juin.

28 juin.

Usine à chaux hydrau-
tique , au Soulier ,
commune de Saint_
Martin-de-Valgagnes
(La rd),

Moulin, à Mizon (Loi-
ret).

Blanchisserie, hMoyen-
, Meut.. (Vosges),

Chaudière horizontale ,
composée d'un corps
principal cylindrique su-
perpose à un bouilleur
également cylindrique,
Diamètre de la chaudière:
trn,90. Longueur : 5 mèt,
Diamètre du bouilleur :
tr,90. Longueur : 4 mèt,
Capacité : 6 mèt, cubes,
Surface de chauffe :

15 mbt. carrés. Timbre :
6 kilog. Date de la con-
struction : 1866. Le bouil-
leur, terminé à l'arrière
par un fond plat en fonte,
était légèrement incliné
vers ce même côté: le
tuyau de vidange y était
établi à 3 ou 4 centim,
au-dessus du fond. Le
chauffage était à flammes
renversees. Les eaux d'a-
limentation contenaient
du sulfate de fer. Le gé-
nérateur fonctionnait par
intermittence avec chô-
mage mensuel durant
quelquefois quinze jours.

Chaudière.

Rouleau sécheur horizon-
tal de 0.,00 de diamètre,

Déchirure de la virole d'ai.-
Mère du bouilleur, longi-
tudinalement suivant -la
génératrice inférieure, et
transversalement suivant
deux lignes de fracture,
l'une contournant en par-
lie le fond en fonte, l'autre
en pleine tôle, et séparées
l'une de l'autre par un in-
tervalle d'environ 0m,90,

L'épaisseur de la tôle, qui, à
l'origine , avait été de
9 millim. environ, ne dé-
passait pas 2 millim, sur
toute l'étendue de la géné-
ratrice qui s'est ouverte.
En outre, dans le voisi-
nage du fond en fonte, la
rivure ne présentait plus
qu'un mamelon rouillé en-
louré partout d'une couche
d'oxyde ocreux, tant sur
la fonte que sur le fer. Sur
l'anneau déchiré les épais-
seurs décroissaient de
haut en bas, à partir sur-
tout de la moitié de la
hauteur.

Déchirure du métal. Déga-,.
gement de vapeur.

.

Déchirure de la partie cy-
lindrique à peu près sui-

Détachement du reste
de la chaudière, de
l'anneau en tôle
compris entre les
deux fractures, le-
quel a été trouvé
complétement dé-
veloppé au milieu
des débris du four-
neau. Projection
du fond en fonte
en arrière, et de la
chaudière, à une
dizaine de mètres,
dans une direction
à peu près parai-
Fele à son axe Ion-
gitudinal. Renver-
sement du four-
neau, d'un mur
contre lequel la
chaudière était ap-
puyée, de la chemi-
mm et d'un hangar.
Dégâts matériels
considérables.

Femme du meunier
légèrement brûlée
au visage.

Quatre ouvriers ai-
teints, dont deux

,

Etat d'usure auquel était ar-
rivée la chaudière, usure
qui - parait devoir être
attribuée à l'action des
eaux d'alimentation dans
les conditions d'intermit-
tence fréquente où fonc-
tionnait l'appareil.

Manque d'eau par suite de
l'obstruction du tuyau
d'alimentation.

Cet accident n'a été connu
qu'après le remplace-
ment de la chaudière,
qui n'avait pas été l'objet
d'une déclaration.

Vétusté de la soudure dont
la solidité a été peu à

28 juillet.

29 juillet,



If septemb.

I 7 septemb.

Bateau-porteur , n"
à Mantes (Seine-et-
Oise).

Filature, à Saint-Denis-
de-Méré (Calvados).

foyer était directement
sous le corps principal.
Cette chaudière était an-
cienne; elle avait été
éprouvée en 1861 pour la
pression de 5 atmosph.

Chaudière fonctionnant à
basse pression et établie
d'après le système dit à
lames d'eau. Sa fome
extérieure était celle d'un
parallélipipède terminé,
en haut, par une partie
cylindrique. Le fond infé-
rieur était plat il était
relié avec le dôme supé-
rieur à l'aide de deux
tirants. Les faces verti-
cales étaient assemblées
avec le fond par l'inter-
médiaire de cornières qui
étaient en mauvais état
et dont l'épaisseur pre-
mière avait été réduite
au point d'avoir néces-
sité, en certaines parties,
des reprises en couvre-
joint.

_lette chaudière était an-
cienne ; elle avait été
réparée plusieurs fois,
notamment en 1868 et en
1871.

Chaudière locomobile cv-
lindrique, tubulaire ho-
rizontale, avec boîte à
feu et foyer elliptiques,
alimentant une machine
de 10 chevaux, et parais-
sant avoir été construite
avant 1865. Achetée d'oc-
casion, elle n'était établie
dans la filature que depuis
deux mois et n'avait pas
subi l'épreuve réglemen-
taire.

Déchirure de la chaudière
latéralement et à l'arrière,
sur toute la longueur des
angles des cornières; à
l'avant, en pleine tôle, lé-
gèrement au-dessus de la
cornière inférieure.

L'explosion a eu lieu au mo-
ment où le bateau se re-
mettait en route, après un
arrêt de deux heures en-
viron.

Déchirure de la boite à feu
extérieure, dans sa partie
elliptique, près de la jonc-
tion avec sa face plane
d'arrière. Cette déchirure
s'est prolongée, oblique-
ment et en pleine tôle, sur
le corps cylindrique pro-
prement dit, qu'elle a con-
tourné presque entière -
ment des deux côtés.

La tôle; sur toute la lon-
gueur de la déchirure,
était oxydée de manière à

Le mécanicien et le
chauffeur morts à
la suite de bles-
sures. Projection
de la chaudière à
une assez grande
hauteur.

Mort du chauffeur et
du fils du contre-
maître. Blessure
grave du fils du
propriétaire. Dé-
molition du bâti-
ment qui contenait
la chaudière.

Insuffisance d'entretoise -
ment du fond plat infé-
rieur. Mauvais état des
cornières et des tôles qui
se sont déchirées. Défaut
d'entretien de l'appareil
dont le foyer proprement
dit et les rampants
avaient leurs tôles re -
couvertes d'incrustations
épaisses.

'ès-mauvaise qualité du
métal, qui présentait de
nombreuses criques et
gerçures dans les parties
embouties, déjà profon-
dément corrodées.
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9-1 aout. Ateliers de construc-
lion mécanique , à
Bordeaux (Gironde).

tant une machine cm-
ployée au battage du blé,
mise en service en 1865,
Capacité : 0""',505. Sur-
face de chauffe : 6",,.i7.
Timbre : 6°,5.

Cette chaudière était lev-
minée à l'arrière par un
double fond amovible qui
recevait l'alimentation et
communiquait avec le
corps principal par deux
tuyaux, l'un de vapeur,
l'autre d'eau déjà chauf-
fée. Les parois du double
fond, légèrement bom-
bées, étaientreliées l'une
à l'autre par huit entretoi-
ses, dont les écartements
variables étaient compris
entre 1..30 et 1..90. La
paroi interne n'avait que
5 millim. d'épaisseur.

Chaudière composée d'un
corps cylindrique boni-
zontal de 0,90 de dia-
mètre et d'un bouilleur
latéral, utilisée provisoi-
rement à la mise en mou-
vement de meules à ta,
tre. Le fond antérieur du
corps principal, du côté
du foyer, était presque
plat et ses rebords cm-
boutis étaient repliés
presque à angle choit
pour se raccorder avec la
partie cylindrique. Le

de vapeur. L'aspect que
présentait cette paroi ne
peut mieux se représenter
qu'en supposant que la
déformation a commencé
sur le pourtour, dans la
partie comprise entre les
rivures elles entretoises,
de. manière à figurer un
bourrelet circulaire, coin'-
hé en sens inverse de
la courbure primitive et
qu'elle s'est continuée par
la région entretoisée me-
diane qui s'est arrachée
de ses entretoises et a été
déplacée vers l'ayant,

L'explosion a eu lieu au me-
ment où, la machine étant
en plein travail de bat-
toge, le chauffeur venait
de la quitter pour aller
chercher de l'eau destinée
à l'alimenter.

Déchirure du fond antérieur
du corps principal, suivant
la ligne circulaire d'em-
boutissage. Dégagement
d'eau et de vapeur.

bustible enflammé
projeté hors du
foyer.

Deux personnes lé-
gèrement conta--
sionnées. Projec-
lion en sens oppo-
sés de la calotte et
du corps cylindri-
que. ce dernier,
suivant son axe, à.
'20D mètres de son
emplacement pri-
mitif. Dégâts ma-
tériels relativement
peu importants.

eu égard au timbre de la
chaudière et au mode de
consolidation employé.

Corrosion de la calotte due
à un emboutissage ma
fait, à un dédoublement
de la tôle et à une dé-
chirure de la mise inté-
rieure,



21 octobre. Blanchisserie, à Boulo-
gne-sur-Seine.

I mèt. Profondeur:
Epaisseur de la tôle
5 millim. Ses faces
étaient assemblées à
l'aide de cornières. Cet
appareil recevait les eaux
de condensation prove-
nant de la défécation et
du triple effet. Il était en
communication avec des
chaudières timbrées à
5 kilog., mais dont la
pression effective de mar-
che n'était que de 4k. t/2.
Cette dernière pression
était aussi celle de l'ap-
pareil de défécation ; la
pression dans le triple
effet n'était ,que de 0',3.
Le tuyau d'échappement
de vapeur pouvait, à vo-
lonté, être ouvert ou
fermé.

haudière cylindrique ho-
rizontale, 'a deux bouil-
leurs, construite en 1870
et timbrée à 5 kilog. Ses
tôles, de mauvaise qua-
lité, avaient été cintrées
perpendiculairement au
laminage.

droit du recouvrement in-
térieur de la cornière. Dé-
gagement d'eau et de va-
peur.

(Il est probable qu'un ou-
vrier de l'usine a fermé la
soupape du tuyau d'échap-
pement de vapeur, sans
être aperçu.)

Rupture du bouilleur de
gauche, à la virole d'a-
vant, en pleine tôle infé-
rieure, des deux côtés, au-
dessous des rivures longi-
tudinales. La fracture s'est
ensuite prolongée trans-
versalement, en partie sui-
vant les jonctions, à l'a-
vant et à l'arrière. La tôle
supérieure a été rejetée
contre le corps principal
de la chaudière, et l'autre,
du côté du foyer. Enfin,
une déchirure , résultant
du relèvement de la pre-
mière de ces tôles, a eu
lieu à la base du cuissard
de communication.

ment du fond supé-
rieur du récipient.

Blessure grave d'un
aide clmufeeur qui
O été mnverstl et
brûlé. Démolition
du fourneau.

pression trop élevée, eu
égard à ses conditions de
resistance.

Mauvaise qualité, mauvais
mode d'emploi de la tôle
et probablement aussi
mauvaise conduite habi-
tuelle du feu.

Défaut de la tôle du coup
de feu. Le remplacement
de partie d'une virole en
tôle par une feuille de
cuivre est une mauvaise
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Fabrique de sucre, à
Saint-Leu-d'Esserent
(Oise).

Fabrique de sucre. à
Wailers (Nord). '

Chaudière horizontale com-
posée d'une enveloppe
cylindrique de 8,70 de
longueur, de deux tubes
foyers intérieurs de 3n,25
de longueur sur 0".,83 de
diamètre, d'une chambre
de combustion elliptique
recevant les flammes des
deux foyers, d'un faisceau
de 153 tubes et d'un dôme
de vapeur. Installée en
1863, elle avait été réé-
prouvée le 17juillet 1872.
Timbre : 6 atmosph. Le
tube foyer était formé de
trois viroles de 1.",10 de
longueur; les bords des
viroles étaient reliés en
forme de brides qui re-
cevaient la rivure et for-
maient en même temps
une utile armature.

Récipient en tôle de fer, de
forme parallélipipédique,
servant de retour d'eau
et de vapeur. Hauteur :

ne présenter, en bien des
points, que 2 à 3 millim. de
métal utile, quand l'épais-
seur de construction avait
été de 9 millim. Elle était
même entièrement perfo-
rée dans quelques parties.

L'explosion a eu lieu au mo-
ment où, après un repos
des ouvriers, on allait se
remettre en marche.

Écrasement et déchirure du
ciel de la seconde vi -
rote d'un des tubes-foyers,
sur une longueur trans-
versais de 0,48. Cette dé-
chirure était accompagnée
de plusieurs autres fissu-ces parallèles.,

L'épaisseur de la tôle tait
réduite de 15"." th à
13"'' 1/2.

Rupture d'une des faces ver-
ticales, à sa partie supé-
rieure, immédiatement au-
dessous de la rivure, au

Chauffeur mort à la
suite de ses hies-
sures.

Trois hommes brûlés
par l'eau et la va-
peur, dont un mer-
tellement. Soulève-

Altération de la tôle. du
foyer au coup de feu.
Des réparations faites
précédemment à trois
loyers semblables au -
l'aient dû éveiller l'attela-
lion des propriétaires et

de fréquentes
et minutieuses visites du
quatrième foyer qui, ré-
paré à temps, aurait été
mis à l'abri d'un acci-
dent.

Mauvaisedisposition de
l'appareil qui pouvait 'être
soumis , dans diverses
circonstances , à une

26 novemb. Râperie de betteraves,
à Cannes (Oise).

Chaudière cylindrique, tu-
bulaire, horizontale à

Déchirure de la tôle du coup
de feu, d'abord suivant

Deux ouvriers tués ;
deux autres ou-

foyer extérieur, - timbrée l'une des lignes de rivets vriers et le chauf-
à 5 kilog. et installée eu
1873, Longueur : 4 mèt.

de la pièce de cuivre,
ensuite obliquement sur

feur blessés par
des briques proie-
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DATE

de

l'accident,

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

NATURE,
forme et destination

de l'appareil.

Détails dive.,

CIRCONSTANCES
.

de

l'accident,

SUITES

de

l'accident,

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

7 décembre. Exploitation agricole,
à Saint - Pantaléon
(Saône-et-Loire).

Diamètre: 1"',20. De nom-
breuses gerçures avec
fuites s'étaient déclarées
clans la feuille du coup de
feu, on y avait remédié
par l'application d'une
pièce de cuivre de 1 mèt,
de longueur sur 0",50 de
largeur. Cette réparation,
terminée la veille du jour
de l'accident, n'avait pas
été suivie d'epreuve,

Chaudière locomobile, cy-
lindrique, tubulaire avec
boite a feu à l'avant et
boîte à fumée à l'arrière,
alimentant une machine
employée au battage des
grains. Timbre : 4,5.
D'origine anglaise, cette

. chaudière avait été ache-
tée en 1867 et avait passé
par plusieurs mains
avant d'arriver, en 187'2,
à son propriétaire actuel,
Elle avait été éprouvée à
cette époque. La plaque
d'avant, qui était plane et
figurait un rectangle ter-
miné à sa partie supé-
rieure par un demicercle,
.n'avait qu'une épaisseur
de 6,5; elle était as-
semblée avec le reste de
la boîte à feu extérieure
au moyen d'une cornière.
Sa partie supérieure n'é-taItni entretoisé°, ni ar-

toute la longueur de la
feuille. Dégagement aboie-
dant d'eau et de vapeur,

Rupture de la cornière d'as-
semblage de la plaque d'a-
vant, sur les treis quarts
à peu près. de sa périphé-
rie. La plaque, repliée par
l'action de la vapeur, s'est
divisée en deux parties,
suivantune ligne sinueuse.
partant du coin inférieur
de droite et contournant
la moitié supérieure de la
porte du foyer. Dégage-
ment d'eau et de vapeur.

tées, ou bridés par
la vapeur. Projec-
lion du fond de la
chaudière à 15 m.
en avant, et du
reste du corps cy
lindrique entière-
ment développé, à
travers la toiture
du bâtiment. Des-
truction de ce der-
nier sur une sur-
face de 100 m. c.

Lin ouvrier tué,écrasé
par la chaudière ;
deux autres per-
sonnes elle chaut,
feur blessés ou brii-
lés plus ou moins
grièvement. Pro-
jection de la chan-
dière sur un mur
situé à l'arrière.
Dégâts matériels
sans importance.

opération ; la dilatation
du . cuivre, plus grande
que celle du fer, fait que
les efforts portent en en-
lier sur le fer. Le pro-
priétaire a eu le tort de
ne pas faire éprouver sa
chaudière apres les ré-
parutions qu'il avait fai-
tes pour remédier à ce
défaut,

Défaut de solidité de la
boîte à feu.

-....4,--
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BULLETIN
DES ACCIDENTS ARRIVÉS DANS L'EMPLOI DES APPAREILS A VAPEUR

PENDANT L'ANNÉE 1876.

12 février. Papeterie, à Mazères
(Haute-Garonne).

cune de ses extrémités,
cette feuille emboîtait des
plateaux circulaires en
fonte, auxquels elle était
fixée par quatre petits
rivets et par une frette
posée à chaud. L'épais-
seur du fond était de
ff",018 au centre et de
0.,015 près de la circon-
férence. Le fond de sortie
portait, pour l'extraction
de l'eau de condensation.
des conduits venus de
fonte avec le plateau, et
remplissant le rôle de
nervures ; mais le plateau
d'entrée n'avait aucune
nervure et se trouvait
d'une épaisseur insuffi-
sante. L'échappement a-
vait lieu à travers un ex-
tracteur clos.

Lessivenr cylindrique, ho-
rizontal. en tôle, servant
au blanchissage des chif-
fons et tournant autour
d'un axe horizontal.
Longueur : 5 mèt.: dia-
mètre : 1,80; timbre
3 kil. A l'une de ses ex-
trémités, il portait deux
ouvertures diamétrale-
ment opposées, de forme
elliptique. ayant un grand
axe de 0',55 et un petit
axe de 0r",40, fermées
par des plaques de tôle
maintenues chacune par
six boulons de 0.',045 de
diamètre. Un des touril-
lons communiquait avec
le tuyau d'échappement
de la vapeur habituelle-
ment fermé, et sur lequel
étaient placés un mano-
mètre et deux soupapes
de 0".07 de diamètre,

du bâtiment dans
lequel se trouvait
ce dernier.

te

C'à

DATE

de

l'accident,

NATURE
et situation

de l'établissement
oh

l'appareil était situé.

NATURE,
forme et destination

de l'appareil,

Détails divers,

CIRCONSTANCES

de

l'aceident,

SUITES

de

l'accident.

CAUSE PRÉSUMÉE
.

de

l'accident.

18 janvier.

29 janvier.

Teinturerie. à Roubaix
(Nord),

Teinturerie, à Roubaix
(Nord).

Réchauffeur dépendant,
avec un autre semblable,
d'un groupe de quatre
chaudières à deux bouil-
leurs. Longueur: 11 mèt.;
diamètre :-0.,70; timbre :
5 atm. Mis en service en
1861 Le tuyau d'alimen-
talion pénétrait dans le
réchauffeur à la partie
supérieure et au milieu
de la première virole,
Le robinet ,placé sur ce
tuyau présentait une
fuite ; l'eau s'infiltrait
dans le massif et retom-
hait sur le réchauffeur;
cette humidité, retenue
par les poussières, avait
favorise l'oxydation de la
tôle.

Tambour d'une machine à
chauffer les cartons pour
apprêts.Longueur :P",44;
diamètre :0".,70; pression
de marche : 4 kilog. Il
était formé d'une feuille
de cuivre de e,003 cl'é-
paisseur, enroulée en cy-
lindre et soudée suivant
une génératrice. A cha-

Déchirure de la première
virole du réchauffeur sur
tout son pourtourprès de
sajonction aveclaseconde,

Irruption d'eau et de vapeur
par l'ouverture ainsi pro-
duite, et par le tube indi-
cateur en verre d'une des
chaudières voisines qui
s'était brisé.

La tôle de la virole, d'une
épaisseur originelle de
9 millim., avait été amin-
de h la partie supérieure;
dans cette région elle avait
4 millim. seulement et
1 millim. auprès de la
seconde virole.

Détachement du fond d'en-
très. On n'a pu déterminer
exactement si le plateau
trop faible s'est d'abord
rompu ou s'il a été déta-
ché tout entier du cylindre
Miguel il était si mal relié.

Le chauffeur mort à
la suite de brûlures,
Projection, à une
petite distance, de
la virole déchirée,
Dégâts matériels
peu considérables.

Un contre-maître lé-
gèrement blessé,
Projection du fond
d'entrée. Dégâts
matériels peu im-
portants.

Usure d'un réchauffeur ex-
posé à une infiltration
d'eau prolongée et défaut
de visites sérieuses de
l'appareil.

Défaut de solidité et vices
de construction du tain-
bout'.

te

tuRupture de tous les boulons
qui maintenaient les deux
plaques de fermeture, et
détachement de ces pla-
ques.

Un ouvrier tué et six
blessés plus ou
moins grievement.
Projection des phi-
ques au loin et du
lessiveur à 5 ou

mèt. Démolition

Cause restée inconnue.
tri

H



Fabrique de bijoux d'a-
'der poli, à Sens
(Yonne).

la vapeur cessait d'affluer
et se condensait.

Chaudière du système Bel-
leville, timbr e à 5 atm.
et comprenant 64 tubes
en tôle, fermés à chaque
extrémité par des ron-
delles en fonte réunies
deux à deux par un bou-
lon à écrou. Les orifices
des tubes avaient 67 mill.
de diamètre, et les bou-
lons 17 millim.

Tissage,àRouen(Seine- Chaudière horizontale, cv-
Inférieure). lindrique, munie de trois

bouilleurs, et timbrée à
6 .5. Diamètre des bouil-
leurs, 0,55. Epaisseur
normale, 9 'M'Inn.

23 mars Fabrique de draps à Chaudière horizontale, cy-
Elbeuf (Seine-Infé- lindrique, munie en con-rieure. lie-bas de deux bouil-

leurs et d'un réchauffeur.
Le chauffage était à
flamme renversée; la
grille sous le corps prin-
cipal.

Rupture cl un boulon de l'ob-
turateur d'un des tubes,
pendant. que le chauffeur
augmentait le serrage de la
rondelle correspondante.
Irruption d'eau et de va-
peur dans le local de la
chaudière.

Déchirure du bouilleur) du
milieu, en pleine tole' du
coup de feu, suivant une
ligne sinueuse qui em-
brassait la largeur de la
virole inférieure, et se fer-
mait sur une des rivures
longitudinales médianes.
Irruption de vapeur par
l'ouverture ainsi produite.

Rupture du corps principal
la virole située au droit de
l'autel et la suivante se
sont déchirées longitudi-
nalement et transversale-
ment en pleine tôle, la
dernière sur toute sa péri-
phrie, de sorte que la
chaudière a été divisée en
deux tronçons. Irruption
de vapeur.

Le chauffeur et qua-
tre ouvriers griève-
ment brûles, dont
un mortellement.

Aide-chauffeur
à la suite de brû-
lures. Degâts maté-
riels nuls.

Deux chauffeurs et
quatre ouvriers
tués ou morts des
suites de leurs brû-
lures ou blessures.
les premiers at-
teints par la va-
peur, les seconds
précipites d'un sé-
choir, sur le four-
neau de la chau-
dière. Projection
des deux tronçons
de celle-ci à une
distance de 3 met,
l'un de l'autre. Ren-
versement des deux
bouilleurs. Effon-
drement de deux
étages de séchoirs,
établis au-dessus
du local de la chau-
dière.

Fissure transversale exis-
tant dans le boulon
rompu, et imprudence
du chauffeur qui, avant
voulu augmenter le *ser-
rage pendant la marche
de la chaudière, a pro-
voqué la rupture dudit
boulon.

Manque d'eau, qui a eu
pourrésultat de permettre
à la tôle située immcdia-
ment au-dessus du foyer
de rougir et de c,,der
sous la pression de la
vapeur renfermée dans
la chaudière.

Alimentation sur les parois
à haute température du
corps principal qui était
vide d'eau.

C.)

DATE

de

l'accident.

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

NATURE,
forme et destination

. de l'appareil,

Détails divers.

CIRCONSTANCES

de

l'accident,

SUITES

de

l'accident,

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

17 février. Corroierie,à Montrouge
(Seine),

chargées pour la pression
de 3 kilog. Ce lessiveur,
d'une capacité totale de
12 à 13 mèt. cubes, rece-
vait des chiffons, 600 kil.
de chaux vive et de l'eau.
Il était disposé dans un
four contenant une grille,
et était chauffé sur la plus
grande partie de sa sur-
face cylindrique.

Tuyau en fer servant au
chauffage d'ateliers Par
la vapeur et fonctionnant
depuis deux mois seule-
ment Diamètre interieur:
154 millim. EPaisseur ge-
nérale : 3 millim. La con-
duite de chauffage pre-
nait son origine sur le
réservoir de vapeur d'un
générateur à bouilleur
timbré à 6 kilog. Après
avoir traversé les ateliers
à chauffer, elle redescen-
duit à la chaudière et
débouchait dans les bouil-
leurs. Elle était munie à
sa partie supérieure, à
l'entrée de l'atelier, d'un
robinet d'admission de
vapeur, et, à sa partie
inférieure, un peu avant
l'introduction dans le
bouilleur, d'un clapet de
retenue, pour empêcher
l'eau de la chaudière de
remonter par aspiration
dan, les tuyaux, quand

Déchirure du tuyau àla sou-
dure, près d'un point où il
était brusquement étran-
glé, au voisinage de son
raccordement avec un
autre tuyau d'une section
presque dix fois moindre,
Irruption d'eau bouillante
et de vapeur, par l'olive,
ture ainsi produite.

Deux ouvriers brûlés,
dont un mortelle-
ment.

Imprudence d'un ouvrier
(celui qui a succombé à
ses brûlures) qui, après
avoir fermé le robinet
d'admission de vapeur,
qu'il n'était pas chargé
de manoeuvrer, l'a rot,
vertbrusquement.Comme
le clapet de retenue fane-
tionnait mal, l'eau, peu-
dant la fermeture de l'ait-

. mission, était montée
dans la conduite ; de sorte
que, lorsque la vapeur a
afflué du côté oppose, elle
a refoulé vivement la co-
Ionise d'eau, et il en est
résulté un violent coup
de bélier.

13 mars.'

us

co 14 mars.'
cc



12 avril.

29 avril.

nestauville (Seine- findrique, à deux bouil-
leurs, établie en 1853. Un
des bouilleurs avait été
remplacé en 1864 ou 1865;
mais il n'apas été prouvé
que ce fut celui qui a fait
explosion.

Chaland du port de Chaudière dite de treuil,
Marseille (Bouches- en tôle de fer, renfer-
du-Rhône). ment un foyer horizon-

tal, en tôle d'acier ; les
gaz chauds revenaient
en avant par une série
de 48 tubes; de là ils ga-
gnaient la cheminée. Les
faces latérales de la chau-
dière n'étaient, pas suffi-
samment armées à leur
partie inférieure, A la
pression de 4 kilog., l'en-
veloppe, formée d'un tôle
de 14 millim. d'épaisseur,
supportait un effort qui
devait sire supérieur à
12 kilog. par millimètre
carré. Réparée en 1874,
cette chaudière n'avait
pas été éprouvée de nou-
veau.

Inférieure).

Chemin de fer d'Or- Chaudière d'une locomo-
léans, entre Monner- tive faisant le service des
ville et Etampes marchandises. Timbre
(Seine-et-Oise). 71%5. Elle avait été réé-

prouvée le 13 juillet 1873,
a la suite du remplace-
ment de sa plaque tubu-
laire d'avant dans les
ateliers de la compagnie.
La tôle dont elle était
formée avait été fabri-
quée en 1856.

leurs, enpleine tôle, à peu
près suivant la génératrice
inférieure de la virole du
coup de feu, sur une lon-
gueur de e,85.

Rupture violente de l'enve-
loppe de la chaudière en
plusieurs fragments.

L'explosion s'est produite
à un moment où l'on avait
commencé à chauffer la
chaudière, en attendant
l'ajustage des tuyaux de
vapeur qui devaient la
relier à la machine du
treuil de l'Eridan, bâtiment
auprès duquel elle avait
éte amenée sur un cha-
land. Le chauffeur était
alors, depuis dix minutes,
à bord de l'Eridu où il
prenait son repas.

Rupture de la tôle supérieure
de la virole joignant l'en-
veloppe du foyer. Cette
tôle s'est fendue le long
d'une génératrice, au droit
du recouvrement de la
tôle inférieure, puis s'est
déchirée le long des cou-
tures transversales, seule
d'abord, ensuite avec les
tôles auxquelles elle était
reliée. Aucun rivet ne s'est
rompu. Les entretoises,
qui rattachaient l'arrière
de la virole à la paroi d'a-
vant du foyer, ont été bri-
sées, mais le foyer n'a pas
éte déforme, non plus que

importante.

Projection, d'une
part, de trois prin-
cipaux fragments
de la chaudière,
qui ont disparu
sous l'eau avec le
chaland; d'autre
part, des fragments
de moindre impor-
tance, à cle grandes
distances. Enfon-
cement et déchirure
de la paroi de
dan sur une lon-
gueur de 2.,50.

Renversement, surie
côté gauche de la
chaudière, de la
partie supérieure
de la virole rom-
pue. Le mécanicien
et le chauffeur,
renversés par la
commotion, ont été
très - légèrement
blessés par les
éclats des vitres de
la marquise.

'

ment aussi alimentation
intempestive sur des par-
ties portées à une haute
température.

Insuffisance des armatures
et médiocre qualité de la
tôle. Si la chaudière avait
été éprouvée en 1874,
après l'importante répa-
ration qu'elle venait de
subir, il est probable que
ces défauts avaient été
mis en évidence.

Mauvaise qualité de la tôle,
affaiblie encore par une
perte d'eau.

DATE

de

l'accident.

NATURE
et situation

de l'établissement
ou

l'appareil était placé.

...........--..

NATURE,
forme et destination

de l'appareil.

Détails divers,

CIRCONSTANCES

de

l'accident,

SifiTES

de

l'accident.

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

Concours de circonstances
qui n'ont pas été déter-
minées, a l'exception
d'une seule, la mauvaise
conduite du feu.

Défaut de premier établis-
sement. Appareil d'une
faiblerésistance, pouvant
être exposé à une pres-
sion à laquelle il n'était
pas capable de résister,

Manque d'eau et probable

29 mars.

8 avril.

10 av ril .

Teinturerie, à Suresnes
(Seine).

Fabrique d'engrais, à
Aubervilliers (Seine).

FilatUre de di n. it De

'

Chaudière horizontale, cy-
lindrique, à deux bouil-
leurs et à réchauffeur
latéral, établie en 1868, et
marchant à une pression
de 6 kit. effectifs. Diaini,
tre des bouilleurs :0.,75;
épaisseur : 11 millim.

Récipient cylindrique, hori-
zontal, en tôle, servant à
la cuisson de matières
animales, telles que cor-
nes et vieux cuirs. Dia-
mètre, 0,97. Il emprun-
tait la vapeur nécessaire
à l'opération à une
chaudière timbrée à
7 kilog., et portait un
robinet d'échappement et
un manomètre, mais pas
de soupape de sûreté.
Son couvercle, en tôle et
mobile, de 10 à 12 millim.
d'épaisseur, était très-peu
bombé. Il était termine à
sa circonférence par des
encoches, au nombre de
20, où s'engageaient au-
tant de boulons, à char-
nière et à écrou, servant
à le fixer sur le cylindre,
et n'était consolidé par
aucune armature.

- gru,...aihre hori.out.a., ey-

Déchirure d'un des bouil-
leurs, en pleine tôle, dans
la partie inférieure de la
feuille du coup de feu, sur
une longueur de 1",75.
La partie déformée mon-
trait, en son milieu, une
boursouflure très-appa-
rente, et, sur toute sa sur-
face, la coloration particu-
lière résulant habituelle-
ment du suréchauffement.

Arrachement du couvercle
qui a été trouvé déformé
de dedans en dehors, et
crique à l'emboutissage
sur une partie de son épais-
seur et sur une longueur
de 0,20.

Déchirure d'un des bouil-

Dégâts matériels sans
importance,

Projection du couver-
cle à distance. Dé-
gâte matériels peu
importants.

Dégâts matériels peu



8 mai.

a_

Teinturerie, à Villejuif Chaudière horizontale,com-
posée d'un corps cylin-
drique et d'un bouilleur
en contre-bas. Capacité:
1 mèt. cube ; timbre I
atmosph. Elle était an-
cienne et avait passé par
plusieurs mains avant
d'arriver au propriétaire
actuel, chez qui elle était
depuis 1871 Sa partie
d'arrière était exposée
depuis plusieurs mois à
des infiltrations pluviales.
Un procès-verbal d'é-
preuve, fait au moment

des ventes (août

(Seine).

1866), indique 10 millim.
pour l'épaisseur du corps
cylindrique.

Chaudière d'une locomo-
bile, servant à l'éléva-
tion des eaux d'épuise-
ment, pour les déverser
dans un canal, et munie
d'un tampon de lavage
extérieur, maintenu, à
l'aide d'un écrou fileté,
sur un boulon en forme
de T dont les deux bran-
ches s'appuyaient à l'in-
térieur des parois de la
chaudière. Elle fontion-
nait à haute pression.

Chaudière de ma chine loco-
mobile à foyer paralléli-
pipédique. 'Capacité : 891
litres; surface de chauffe :
il mèt. carrés; timbre

kilog. Les entretoises,
qui reliaient les faces
planes de la boîte è feu,

le reste de la chaudière.
Le long de la couture ho-
rizontale, on a remarqué
l'existence de criques et
de fuites déjà anciennes,
et, sur plusieurs points
des déchirures transver-
sales, la tôle laissait voir
des défauts de soudure.
Un peu avant l'accident,
le mécanicien avait re-
marqué une fuite de va-
peur qui avait cessé à la
suite d'une diminution de
pression; quelque temps
après, la pression 'remon-
tait à son maximum,
et les soupapes commen-
çaient à se lever, quand
la déchirure s'est produite
pendant la marche de la
locomotive.

Déchirure de la virole d'ar-
rière du corps cylindrique,
dans le sens transversal,
suivant deux lignes qui
embrassaient toute sa cir-
conférence, et diaposées,
l'une en pleine tôle, l'au-
tre le long de la. rivure du
fond. Le tronçon compris
entre ces deux déchirures
montrait, en outre, deux
coupures longitudinales,
l'une suivant la généra-
trice inférieure, l'autre
suivant une des clouures
médianes. La tôle, qui
avait en général, et assez

uniformément, 6
d'épaisseur,

présentait'aux lignes de déchirure,
une épaisseur variable
s'abaissantjusqu'à 2 mill.,
et descendant même, en
certains points de la géné-
ratrice inférieure, à celle
d'une feuille de papier.

Rupture de la tige du bou-
lon du tampon de lavage,
à proximité de la tête con-
tre la branche du T. Pro-
jection du tampon, et ir-
ruption d'eau bouillante
par l'ouverture qui en est
résultée.

Quand l'accident s'est pro-
duit, la chaudière venait
d'être nettoyée; le tam-
pon, qui avait été enlevé
pour cette opération, avait
été replacé, et l'appareil
remis en pression; le
chauffeur, ayant voulu
obtenir une fermeture plus
hermétique du joint, a
donné un tour de clef, sans
doute trop énergique, à
l'écrou de serrage, et c'est
dans ce mouvement que
la tige du boulon s'est
brisée.

L'examen de la cassure a
montré qu'elle n'était pas
fraiche, et que les trois
quarts environ de la sec-
tion étaient rompus avant
l'accident.

Déchirure de l'enveloppe ex-
térieure de la boite à feu,
suivant trois grandes li-
gnes la première, et la
principale, s'étendait sur
toute la rivure transversale
d'arrière; la deuxième,
analogue à la précédente,

Projection, d'une
part, des deux frag-
ments rompus et
du fond du corps
cylindrique, dans
une direction laté-
rale et vers l'ar-
rière; d'autre part,
du reste de la chau-
dière, contre la toi-
ture du local, et à,
une distance de
9 mèt., où il est
retombé retourné
boutpour bout. Dé-
gâts matériels con-
sidérables.

Chauffeur griève-
ment brûlé par
l'eau bouillante,

Deux ouvriers tués et
deux blessés. Sé-
paration et projec-
tion du corps cy-
lindrique et de la
boîte à feu, en sens
inverse l'un de l'au-
tre. Dégâts maté-

Extrême amincissement de
certaines parties de la
chaudière, parties. qui
étaient en mauvais état
depuis longtemps, et qui
ont été complétement
achevées par l'action
corrosive, en présence
des produits de la com-
bustion, d'infiltrations
pluviales qu'il eût été fa-
cile d'éviter, et de fuites
qu'une bonne surveil-
lance de l'appareil eût
empêchées.

Mauvaise disposition du
tampon de lavage, et,
dans une très-faible me-
sure, défaut de précau-
tions de la part du chauf-
feur.

Mauvaise qualité du métal
et défauts dans l'entre-
toisement de la chau-
dière.

-

DATE

de

Faccidei t.

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

NATURE,
forme et destination

de l'appareil.

Détail.sdivers.

CIRCONSTANCES

de

l'accident.

SUITES

de

l'accident.

CAUSE PRÉSUMÉE

dc

l'accident.
CJ1

17 mai. Fosse d'Annullin.
commune de Bauvin
(Nord).

20 mai. Fabrique de produits
chimiques, à Villeur-
banne (Rhône).



Filature de coton, à
Bar-le-Duc (Meuse).

Exploitation agricole, à
Noirterre (Deux-Sè-
vres).

Brasserie,à Châlon-sur-
Saône ( Saône- et -
Loire).

série de tubes placés au-
dessus du foyer. Mise en
service en 1866, avec un
timbre de 5 atmosph.,
cette chaudière avait
subi d'importantes répa-
rations, à la suite des-
quelles elle avait été réé-
prouvée et timbrée à
3 kilog. le 11 mars 1870.

Chaudière horizontale,
composée d'un corps
cylindrique et de trois
bouilleurs réchauffeurs
superposés latéralement.
Date de la construction :
1852. Installée en janvier
1853, la chaudière n'avait
pas été éprouvée depuis
cette époque. L'eau d'ali-
mentation arrivait dans
la partie la plus basse,
c'est-à-dire à l'avant du
bouilleur inférieur, et cir-
culait en sens inverse
des produits de la com-
bustion.

(Voir une note sur cet accident, supril, p. 216.)

Chaudière cylindrique tu-
bulaire, appartenant à
une locomobile destinée
au battage des grains.
Timbre : 5 atmosph. Date
de l'autorisation: 12 août
1851.

Chaudière horizontale, cy-
lindrique, à foyer 'inté-
rieur, destinée 'à la mise
en jeu d'un moulin et
construite en 1871. Capa-
cité : 2'3,600. Surface de

blement amincie sur une
bande de 0,40 à 0",60 de
largeur, occupant la partie
inferieure, et où elle était
réduite à 3 et même hi mill.

Déchirure de la première
virole du bouilleur infé-
rieur, sur une longueur de
0",66, et détachement, sur
cette longueur, d'un mor-
ceau de tôle d'une largeur
de U",30. Irruption d'eau
bouillante. L'épaisseur de
la tôle, de 7 à 8 millim.
l'origine, était réduite à
1 millim. en certains
points.

Démolition d'une fai-
ble partie du four-
neau et projection
de la houille du
foyer. Dégâts maté-
riels insignifiants.

Corrosion du métal par la
condensation de vapeur
d'eau mélangée d'acide
sulfureux.

C..11o
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DATE

de

l'aceident.

NATURE
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de l'établissement
où

l'appareil était placé.
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de l'appareil,

Détails divers,
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de
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SUITES

de

l'accident,

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

7 juillet. Bateau ,, la Franche-
Comté e, au port de
Bône (Algérie).

étaient rivées et filetées,
mais leurs filets n'étaient
pas en prise, au moins
pour la plupart d'entre
elles, et elles n'étaient
retenues que par le re-
couvrement des têtes, qui
n'avait que 2 millim. de
largeur, et dont l'épais-
seur était très-faible. La
tôle, composée dans son
épaisseur de trois Iran-
ches distinctes, l'une mé,-
diane, à texture fibreuse,
les deux autres, cristal-
fines et à facettes bril-
lentes, avait été mal sou-
dée au laminage. Cette
chaudière, d'origne an-
glaise, avait été déclarée
en 1868, éprouvée une
première fois cette même
année, et une deuxième
fois en 1871, à la suite de
réparations. La date de
sa construction est in-
connue.

Chaudière de treuil, cons-
posée d'un cylindre ho-
montai ayant pour sec-
tion une ellipse, dont le
petit axe horizontal avait
une longueur de 1,286.
Elle était traversée par
un foyer intérieur cy-
lindrique. Les gaz qui
avaient parcouru celui-ci
étaient ramenés en avant
de la chaudibre par une

suivait la ligne des rivets
d'ayant; la troisième, en
pleine tôle, qui coupait
diagonalement la face an-
térieure, rejoignait en haut
le bâti de la machine, et
redescendait, en traver-
sant le trou d'homme,
jusqu'à la partie inférieure
de la face latérale de gau-
che. Quand elle a éclaté,
la chaudière venait d'être
mise en feu, après un
chômage de plusieurs
mois, et n'avait, pour ainsi
dire, encore marché que
pour le règlement de la
machine et l'installation
des courroies.

Déchirure de la tôle de base
de la chaudière, sous le
cendrier, sur une longueur
de 2 mèt. Irruption d'eau
bouillante et de vapeur.
La tôle déchirée présentait
une altération remarqua-
hie; tandis qu'elle avait
conservé son épaisseur
de 11 millirn. sur la plus
grande partie de sa sur-
face elle était considéra-,

riels considéra -
hies.

Quatre hommes brû-
lés par l'eau bouil-
laide et la vapeur,
dont deux mortel-
lement.

Diminution d'épaisseur de
la tôle du fond, corrodée
par les résidus d'une vi-
dange incomplète. L'ex-
plosion eût été évitée si
la chaudière avait été
rééprouvée depuis 1870,
ainsi que la prudence le
commandait.

.

Rupture de la chaudière en
un grand nombre de frag-
ments. L'explosion a eu
lieu pendant un arrêt de
la machine.

Deux hommes tués et
douze personnes
blessees, dont deux
grièvement. Pro-
jection, à de gran-
des distances et
dans toutes les di-
rections, des frag-
ments de la chau-
dière et des pièces
de la machine.

Calage des soupapes de la
chaudière.

ra
p.

ra

Co

Déchirure du foyer intérieur Mécanicien mort à la Défaut d'alimentation de la 0
à. la tôle du coup de feu. suite de brûlures. chaudière.
Cette rôle s'est d'abord
déformée sur une longueur
de 1 mèt., puis déchirée
transversalement, en son

Dégâts matériels
insignifiants.

'29 juillet.

10 août.

14 août.



DATE

de

l'accident.

23 août.

septernb.

14 septemb.

19 septemb.

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était !placé.

Fabrique d'extraits de
teinture, à Graville-
Sainte-Honorine (Sei-
ne-Inférieure),

Moulin à tan, à Dor-
mans (Marne).

Bonneterie, à Troyes
(Aube).

Atelier de forgeron, à
Paris.

NATURE,
forme et destination

de l'appareil.

Détails divers.

chauffe 9,5,80, Timbre
kilog,

Chaudière cylindrique, ho-
rizontale, it trois bouil-
leurs et deux réchauf-
feurs latéraux super-
posés. Timbre 6 kilog.
Diamètre des réchauf-
feurs e,65; date de
leur construction : 1872.
Cette chaudière, chauffée
par les détritus des bois
de teinture, était alimen-
tée à l'aide d'eaux acides
provenant, partie d'un
bassin où elles sont sau-
mâtres, partie de la con-
densation des vapeurs
qui résultaient de la con-
centration des produits
tinctoriaux. Celles - ci
étaient préalablement
neutralisées par la chaux,
mais d'une manière im-
parfaite, et conservaient,
en proportions assez sen-
sibles, des acides végé-
taux, et notamment de
l'acide acétique.

Chaudière cylindrique, ho-
rizontale, munie d'un
seul bouilleur, alimen-
tant une machine de
4 chevaux et fonction-
nant depuis1865. Timbre

ntrnosph.; longueur du

bouilleur 4 mèt.; dia-
mètre 0-, 50; épaisseur
9

Petite chaudière en cuivre,
d'environ 2 millim. d'é-
paisseur, ayant la forme
d'une couronne cylin-
drique verticale, et desti-
née à produire la vapeur
pour un coffre à apprêt.
ttauteur: 0,35; diamètre
intérieur : 0.,32; dia-
mètre extérieur 0,12;
capacité : 20 litres envi-
ron. Cet appareil était
chauffé par un foyer
mobile sur lequel on le
plaçait, de telle manière
que le vide cylindrique
qui existait en 'Son milieu
servait de base à une
cheminée en tôle. Il n'é-
tait muni ni de mano-
mètre, ni de tube indica-
teur, ni de soupape de
sureté. Un bouchon en
bois, plus ou moins en-
foncé, sautait en laissant
la vapeur s'échapper,
lorsque la pression deve-
nait trop forte.

Chaudière horizontale,
composée d'un corps cy-
lindrique traversé par
15 tubes en cuivre jaune,
et de deux bouilleurs en
contre-bas. Timbre: 6 kil.;
longueur du corps cylin-
drique: 3.07; diamètre

,05 ; diamètre des
tubes 0.40; épaisseur
em.4; date de la con-
struction 1873.

La flamme chauffait d'a-
bord les bouilleurs, par-
courait les tubes, et arri-
vait à la cheminée en

CIRCONSTANCES

de

l'accident.

milieu, sur une longueur
de 0"',50. Irruption de va-
peur par l'ouverture ainsi
produite.

Déchirure du réchauffeur
inférieur, à la virole d'a-
vant, en face de l'orifice
du tuyau d'alimentation,
suivant la génératrice su-
périeure, et sur une lon-
gueur de 22",20. Le déve-
loppement de la tôle a
provoqué une deuxième
ligne de fracture, perpen-
diculaire à la première,
suivant la clouure. L'épais-
seur du métal, normale-
ment de 9 à 10 millim.,
était notablement réduite
sur les lèvres de la déchi-
rure et dans leur voisi-
nage ; elle descendait jus-
qu'a th millimètre.

Déchirure du bouilleur à la
virole du coup de feu, à
peu près suivant la géné-
ratrice inférieure, sur une
longueur de Om,00 à partir
de 045 environ de la tête
du bouilleur. irruption

d'eau et de vapeur par
l'ouverture ainsi produite.

SUITES

de

l'accident.

Trois ouvriers tués
ou morts des suites
de leurs blessures,
et un quatrième
grièvement blessé.
Projection, d'une
Part, du réchauf-
feur qui a éclaté,
sur la toiture d'un
atelier, qu'il a écra-
sée ; d'autre part,
du second réchauf-
feur, à peu de dis-
tance, à côté des
décombres du four-
neau. Dégâts ma-
tériels considéra-
bles.

Rupture de la devan-
ture en fonte chi
fourneau.

_

CAUSE PRÉSIDIÉE

de

l'accident.

Inattention dans la surveil-
lance et dans l'entretien
de la chaudière; inatten-
tion d'autant plus répré-
hensible que la nature
corrosive des eaux d'ali-
mentation s'était déjà
manifestée par la dété-
rioration d'un appareil
voisin.

Bien que la conduite de
l'alimentation et du feu
ait pu laisser à désirer.
la cause immédiate et
directe de l'accident n'a
pas été déterminée.

o
ru
ru

ce,

r.1o
ru

ru
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Ecrasement et déchirure de
trois tubes de la chaudière.

Chauffeur légère-
ment brûlé.

Négligence du chauffeur,
qui n'a -pas alimenté laIrruption de vapeur par

l'ouverture qui en est ré-
sultée.

chaudière en temps op-
portun. ru

Oo

Arrachement de la couronne
supérieure suivant la sou-
dure. L'explosion a eu lieu
un peu avant l'arrivée des
ouvriers. Le bouchon n'a-
vait pas fonctionné.

pas de blessures sen-
sibles. Le fond su-
périeur a été lancé
au plafond du local
où l'appareil était:
installé.

Excès de pression, consé-
quence de l'emploi d'un
bouchon, pour faire office
de soupape de sûreté.

ru



29 octobre.

0 novemb.

Chantier de battage de
pieux,au pont de Ton-
nay-Boutonne (Cha-
rente-Inférieure).

harcuterie, à Paris.

vée, le 26 janvier 1864,
pour la pression de 5
atmosph., et autorisée le
14 septembre de la même
année.

Chaudière de locomobile,
cylindrique, horizontale,
à foyer intérieur. Lon-
gueur: e,o5. Le corps
principal était formé de
deux parties de diamè-
tres différents (0.,67 et
e(Vs5),,,arraraccordéesdées e net or

nique. Le foyer intérieur
avait un diamètre de
0m,95. Cette chaudière
existait déjà en 1859, et
avait été réparée et
éprouvée en 1875.

Chaudière verticale, com-
posée d'un corps cylin-
drique et d'un foyer in-
térieur, au ciel duquel
étaient adaptés 27 bouil-
leurs cylindriques, verti-
caux, en fer, de 60 mill. de
diamètre, système Field.
Timbre: 7 kilog. Les tubes,
démontés pour faciliter
le transport de la chau-
dière, avaient été remis
en place au moment de
l'installation de cette der-
nière; cinq ou six d'entre
eux, au lieu de dépasser
de 8 à1.2 millirri. le niveau

primitive de 9 millim. était
réduite à 3 et même à 2
millim.

Déchirure au ciel du tube
intérieur, à 2.,50 du foyer.
Irruption de vapeur. L'é-
paisseur de la tôle, nor-
malement de 6 millim.,
était réduite à 3 millim.,
sur les lèvres de la déchi-
rure. An moment de l'ex-
plosion, la chaudière était
encore dans la période de
chauffe.

Arrachement d'un des tubes
Field. Irruption d'eau
bouillante par l'orifice
ainsi ouvert. L'accident
s'est produit un peu avant
une reprise de travail, à un
moment où, voyant que le
manomètre marquait 3
l'ouvrier chargé de prépa-
rer la chaudiere ravivait
le feu.

°^42

la cheminée sur son
passage ; 20 d'au-
tres fragments à
des distances en-
core plus grandes;
30 d'une des par-
ties du bouilleur de
gauche dans une
direction latérale.
Renversement du
bouilleur de droite
hors du massif. Dé-
gâts matériels con-
sidérables.

Mécanicien légère-
ment brûlé. Pro-
jection de quelques
pièces de l'appa-
reil.

Un ouvrier mort à la
suite de brûlures.

Manque d'eau dans la chau-
dière. L'explosion aurait
sans doute été évitée si
le niveau de l'eau avait
pu être constamment en
vue du mécanicien, c'est-
à-dire si la chaudière
avait été munie d'un tube
indicateur en verre.

Défaut d'ajustage du tube
bouilleur échappé, fait
qui démontre la nécessité
d'une épreuve, après la
pose des tubés du sys-
tème Field.

C,1o

DATE

de

l'accident.

NATURE
et situation

de l'établissement
OU

l'appareil était placé.

NATURE,
forme et destination

de l'appareil.-
Détails divers,

CIRCONSTANCES

de

l'accident,

SUITES

de

l'accident,

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident,

P.' octobre.

16 octobre.

Minoterie, à Pontoise
(Seine-et-Oise).

Minoterie, à Châtillon-
sur-Seiche (Ille-et-Vi-
laine).

suivant les flancs du
corps cylindrique.

Chaudière horizontale, cy-
lindrique, à deux bouil-
leurs, en service depuis
1865, et ne fonctionnant
que d'une manière inter-
mittente. Timbre : 6 atm.;
longueur du corps cylin-
drique : 9',80; diamètre :
1,10; longueur des bouil-
leurs :11.,50; diamètre
0.,70; épaisseur :10 mut.

L'alimentation de la chau-
dière se faisait unique-
ment à l'aide de la pompe
alimentaire de la ma-
chine motrice, qui four-
nissait 5 litres d'eau
quand la machine en dé-
pensait 4, ce qui exigeait
un jeu presque continuel
de la pompe, et entraî-
nait l'impossibilité de re-
gagner rapidement le ni-
veau quand il s'abaissait.

Chaudière composée d'un
corps cylindrique à fonds
hémisphériques, et de
deux bouilleurs. Lon-
gueur du corps cylin-
drique : 5,90; diamè-
Ire : 0.,80; longueur des
bouilleurs : 5.,90; dia-
mètre : 0.,50. Elle avait
déjà servi dans le Nord,
quand elle a été éprou-

Déchirure du bouilleur de
gauche, au milieu d'une
feuille inférieure, au-des-
sus de la grille, sur une
longueur de 1.40, et une
largeur de 0043 à 0.45.
Irruption de vapeur par
l'ouverture ainsi produite.

Rupture du corps cylindrique
en plusieurs fragments, et
du bouilleur de gauche en
deux parties. Irruption
d'eau et de vapeur. La
feuille de tôle du corps
cylindrique qui recevait le
tuyau d'alimentation, elle
fond opposé au foyer pré-
sentaient des corrosions
importantes, où l'épaisseur

,
Chauffeur riève-

ment brûlé. égâts
matériels peu im-
portants.

Projection :1° des ex-
tremités du corps
cylindrique, l'une
à 26 mèt. en avant
du foyer, obliquant
à droite, l'autre à
50 mèt., dans la di-
rection exactement
opposée, faisant
avec l'axe un angle
de 30°, renversant

Altération de la tôle du
bouilleur au coup de feu,
jointe à un défaut d'ali-
mentation provenant, à la
fois, de la négligence du
chauffeur, et de l'insuffi-
sauce des moyens dont il
disposait pour maintenir
le niveau de l'eau.

Corrosion de la tôle par
l'humidité qui pénétrait
dans les carneaux, au
voisinage de l'arrivée de
l'eau d'alimentation.Cette
usure progressive aurait
été reconnue, avant d'at-
teindre une proportion
dangereuse, si la chau-
dière avait été visitée
avec soin.



DATE

de

l'accident.

15 novemb.

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

Battage public de grains,
à Labergement- lès -
Auxonne (Côte-d'Or).

bord (Vosgem).

Gare de Loos, près Lille
(Nord).

NATURE,
tonne et destination

de l'appareil.

bétails divers.

de la plaque tubulaire,
ne la dépassaient que de
4 à 5 millim. ou n'affleu-
raient pas. L'épreuve n'a-
vait pas été renouvelée
après ce travail. La chau-
dière fonctionnait depuis
huit jours seulement.

Chaudière horizontale,
composée d'un corps cy-
lindrique, d'un bouilleur
et d'un réservoir de va-
peur, destinée à alimen-
ter le moteur d'une ma-
chine à battre. Elle avait
été éprouvée, le 30 mars
1865, pour la pression de

atmosph. Longueur dut
corps cylindrique, 3 mèt.;
diamètre 0.90; lon-
gueur du bouilleur: 3,20;
diamètre 0',50; capacité
totale 2.3,663; épais-
seur : 9 millim.

Cylindre lessiveur rotatif,
horizontal, avec bouts
hémisphériques. Diamè-
tre: 1,60; longueur to-
tale : 4 mèt.; capacité
63.983; épaisseur de la
tôle.: 8 millim. Construit
et mis en service depuis
une vingtaine d'années,
il portait un timbre de
3 atmosphères absolues,
et était alimenté par une

chaudière timbrée à 6 lîil.
Il était charge chaque
soir, avant le départ des
ouvriers, et on le laissait
fonctionner ensuite toute
la nuit. Il n'était alors
surveillé que par le chauf-
feur de la chaudière et
par le contre-maître, qui
allait le visiter, à des
heures irrégulières, une
ou deux, fois pendant la
nuit.

Féculerie, à, Saint-Na-i Chaudière verticale, à foyer
intérieur traversé par
trois bouilleurs, système
Hermann - Lachapelle.
Hauteur: V.,80; diamètre:
l',10; timbre 6k,500. La
cheminée, verticale, pre-
nait naissance sur le ciel
du foyer; elle n'était pas
placée au centre, afin de
ne pas rencontrer l'arbre
de la machine, qui pas-
sait horizontalement au-
dessus de la chaudière ;
elle consistait en un tuyau
cylindrique, en tôle forte
jusqu'au sommet de la
chaudière, en tôle mince
au delà.

Chaudière d'une locomo-
tive à marchandises. à
6 roues couplées, con-
struite en Belgique. Le
corps cylindrique était
formé de trois viroles de
1.',325 de diamètre et
1448 de largeur. Chaque
virole était composée de
deux feuilles de tôle ré,
nies par un seul rang
de rivets. Epaisseur de la
tôle :13 millim.; timbre :
9 kilog. Cinq mois de ser-
vice; parcours :14.760 kil.

Déchirure de la calotte pos-
térieure du corps cylindri-
que, sur toute la circonfé-
rence, au voisinage du pli
de l'emboutissage.

La cassure était fraîche
sur toute la circonférence,
à l'exception d'une zone
de '10 centim. de longueur,
située à la partie infé-
rieure, et portant des tra-
ces d'oxydation. En ce
point, le métal présentait
une épaisseur de 8 millim.

Déchirure des deux calottes
sphériques, suivant une
ligne à peu près normale
au corps cylindrique, et
distante d'un centimètre
ou deux des rivures. Rup-
ture du corps cylindrique
en trois fragments à peu
près égaux, suivant des
génératrices. L'une des
lignes de rupture passait
par la porte de charge-

ment, dont le cadre en
fonte n'avait été brisé que
suivant cette ligne. L'ex-
plosion s'est produite à
4- 30m du matin.

Déchirure du ciel du foyer,
suivant un diamètre tan-
gent à la cheminée, et ar-
rachement de la rivure de
jonction avec la base de
cette dernière. La déchi-
rure se continuait sur une
partie de la circonférence,
et toute cette surface de
tôle avait été repliée de
haut en bas. Cette pièce
avait une épaisseur régu-
lière de 7 minium

La machine se mettait en
marche pour une manoeu-
vre, quand la chaudière a.
éclaté. La pression ne dé-
passait pas 8 kilog. Le
corps cylindrique a été
divisé en nombreux frag-
ments; l'un d'eux, pesant
150 kilog., a été lancé à
droite, et a causé quelques
dégâts à une maison située
à 200 mèt. La plupart des
autres ont ôte lancés à
gauche, à, une distance
moindre. La machine s'est

Projection de la ca-
lotte déchirée, à
travers la toiture
du local, et dépla-
cement du reste de
la chaudière. Dé-
gâts matériels peu
importants.

Projection de quatre
clés fragments du
lessiveur, à travers
deux étages supé-
rieurs, à une hau-
teur de 15 mèt. en-
viron, et à une
distance d'une
vingtaine de mè-
tres. Dégâts mate-
riels considéra-
bles.

Projection de la chau-
dière tout entière
à travers le toit du
local ; elle est re-
tombée à une dis-
tance de 50 mit.
environ. Dégâts
matériels.

Chauffeur légère-
ment contusionné.
Rupture de rails et
de fils télégraphi-
ques. Dégâts maté-
riels extérieurs
sans importance.

Fissure causée par l'ai-
greur du métal, à la cir-
conférence du fond em-
bouti, et qui s'est accrue
progressivement. L'é-
preuve de la chaudière
remontait à onze ans; si
cette opération avait été
renouvelée, le défaut au-
rait probablement été mis
en évidence; on aurait
aussi reconnu celui-ci
par une visite complète
de la chaudière dégagée
de sa maçonnerie, ainsi
que le pratiquent les asso-
ciations de propriétaires
d'appareils à vapeur.

Cause indéterminée. Tou-
tefois il y a lieu de croire
que, le lessiveur étant
alimenté par une chau-
dière timbrée à 6 kilog.,
la vapeur, dans ce lessi-
veur, aura été portée
accidentellement à. une
pression supérieure à la
pression habituelle de
marche. Cet excès de
pression, se combinant

avec l'affaiblissement gé-
néral des tôles provenant-
du long usage de l'appa-
reil, aura déterminé l'ex-
plosion.

Vice de construction, et né.
gligence du chauffeur,
qui a laissé la chaudière
manquer d'eau. Au re.
tour de l'alimentation, le
ciel du foyer offrant une
surface plane étendue, de
peu d'épaisseur, et non
armée, a duS subir une
brusque contraction qui,
aidée de la pression de
la vapeur, a déterminé
sa rupture. La chaudière
présentait une disposi-
tion vicieuse, qui a été
mise en évidence par la
négligence du chauffeur.

Mauvaise qualité et mau-
vais travail du métal for-
mant l'enveloppe exté-
rieure de la chaudière.
A l'essai, les tôles ont
donné une résistance de
30 kilog. au plus à la rup-
ture, et un allongement
préalable de 2, à A p. 100.
Cette dernière circon-
stance indique un métal
aigu et cassant, impropre
à, la construction des
chaudières. Déjà un
grand nombre de ma-

CIRCONSTANCES SUITES' CAUSE PRÉSUMÉE

de de de

l'accident. l'accident. l'explosion.
Z.71o
GO

18 novemb.

décemb.

17 novemb. Papeterie, à Estrablii
(Isère).



Cinq chaudières horizon-
-tales, disposées en batte-
rie, chacune de forme
cylindrique et munie de
deux bouilleurs. Timbre.
5 atmosph. Leurs dimen-
sions étaient les sui-
vantes:

gueur des bouilleurs:
3'40; diamètre : 0,35.
Construite en 1855,, elle
n'avait été ni réparee, ni
rééprouvée depuis, et
avait été laissée en chô-
mage complet, de 1867 à
1874 dans un local extrê-
mement humide. Depuis
1874, elle ne travaillait
qu'une fois par semaine,
et pendant trois heures
seulement.

CORPS
cylindrique.
- -

o

BOUILLEURS.

,uêt. mèt.

Les chaudières 1. 3 et 5
étaient seules en feu.

Chacune des chaudières
communiquait avec un
collecteur placé transver-
salement au-dessus de la
batterie, des clapets de
retenue permettant l'iso-
lement de chacune d'elles.
L'eau d'alimentation était

Rupture brusque des trois
générateurs en feu, en un
très-grand nombre de frag-
ments, suivant des lignes
dont la plupart sont trans-
versales.

L'épaisseur des tôles était
réduite à 6"'"',5 ; de plus,
la chaudière n° 5 présen-
tait des fuites. Comme
cette chaudière a porté les
marques d'une action plus
violente que les autres, il
est présumable que c'est
elle qui a fait une véritable
explosion. Les deux autres
auraient été atteintes par
les projections, et détruites
du même coup.

rongées extérieurement.
sur la plus grande partie
de leur épaisseur. -Cette
épaisseur, primitivement
de 9 millim., était réduite
à 2 et même à 1
Il y avait une demi-heure
qu'on avait jeté le feu, et
qu'on laissait la chaudière
se refroidir, quand l'explo-
sion s'est produite.

Cinq personnes tuées
et quinze blessées
ou brûlées, dont
cinq très-griève-
ment. (Parmi les
premières, étaient
deux jeunes filles
de 9 et 12 ans, qui
triaient des escar-
billes près des
chaudières, et qui
ont été lancées en
l'air; l'une d'elles
est retombée, là
70 mètres de dis-
tance, en passant
par-dessus la mai-
son d'habitation.)
Projection, d'une
part, de grandes
quantités de frag-
ments des chaudiè-
res en feu, à des
distances considé-
rables; d'autre
part, des deux au-
tres générateurs,
l'un à 30 mèt., l'au-
tre à 50 mèt. de
distance; ils ont
été brisés en plu-
sieurs morceaux
dans leur chute.
Démolition de la
fabrique - entière.

fait connaître l'état dan-
gereux.

Cause n'ayant pu être exac-
tement précisée. L'explo-
sion peut être attribuée
à un concours de circon-
stances parmi lesquelles
on doit citer:

Le mauvais état des chau-
dières avant accompli un
service 'de douze années
dans la fabrique de sucre
de Saint-Hilaire-Cottes,
après avoir été employées
dans d'autres établisse-
ments, et sans que, pen-
dant cette longue pé-
riode , elles aient été
l'objet d'un renouvelle-
ment d'épreuve :

L'excès de pression
L'état graisseux des eaux.

te-

DATE

de

l'explosion.

NATURE
et situation

de l'établissement
où

l'appareil était placé.

NATURE,
forme et destination

de l'appareil.

Détails divrrs.

CIRCONSTANCES

de

l'accident,

SUITES

de

l'accident.

CAUSE PRÉSUMÉE

de

l'accident.

13 décemb.

21 décemb.

Scierie de bois (fabri-
que de coins), à Dijon
(Côte-d'Or).

Fonderie de fonte, à
Abbeville (Somme).

Elle a toujours été très-
bien tenue par le person-
net qui en était chargé.

Chaudière horizontale,
composée d'un corps cy-
lindrique avec dôme de
vapeur, et de deux bouil-
leurs. Longueur du corps
cylindrique : 4"',30; dia-
mètre : 0,64; longueur
des bouilleurs : 4',90;
diamètre: 0,50; timbre :
6 kilog., Eprouvée pour
la derniere fois le lb sep-
tembre 1875.

Chaudière horizontale,
composée d'un corps cy:
lindrique à bouts hémi-
sphériques et de deux
bouilleurs. Timbre : 5 at-
mosph. longueur du
corps cylindrique : 3 mè-
tres; diamètre : 0rn,72; Ion-

renversée surie côté droit,

Rupture du bouilleur de gau-
che, sur 2 mètres de Ion-
gueur, avec évasement de
l'un des bords, et petite
d.chirure transversale à
l'extrémité de la fente,
pour l'autre bord; la fente
était, d'ailleurs, disposée
sensiblement sur la gené-
ratrice inférieure. Dégage-
ment de vapeur.

Déchirure du bouilleur de
gauche vers l'arrière, au-
dessus de sa clouure Ion-
gitudinale, sur une lon-
gueur de 0'°,22 et une lar-
eur de 0,10. Irruption
'eau bouillante et de va-

peur. Les tôles étaient

Chauffeur légère-
ment brûlé. Pro-
jection de la chau-
chère, dans une di-
rection verticale, à
3 mèt. environ de
hauteur. Dégâts
matériels peu con-
sidérables.

Un ouvrier riève-
ment brûlé. émo-
lition des car-
neaux. Dégâts ma-
tériels presque
nuls,

chines de la même pro-
venance avaient été
mises en réparation à la
suite de fissures et d'au-
tres défauts du métal.
Le travail de chaudronne-
rie était malfait; les trous
de rivets ne se correspon-
daient pas exactement.
L'assemblage du corps cy-
lindrique et de la plaque
tubulaire de boîte à fu-
mée était formé par une
cornière; en cette partie,
les rivets étaient trop
faibles pour les épais-
seurs des tôles.

Manque d'eau dans la chau-
dicte, qui ne pouvait être
constaté, car le tube en
verre, seul indicateur de
niveau, était brisé depuis
plusieurs jours, et n'avait
Pas été remplacé.

Usure des parois exposées
à l'humidité, pendant les
longs chômages de la
chaudière. Installé de-
puis vingt-deux ans, cet
appareil aurait dû être
l'objet de visites com-
piètes, qui en auraient

r 12,00 1,10 12,40 0,60
2' 12,00 1,10 11,50 0,70
3' 12,00 1,00 11,50 0,70
4' 10,70 1,20 10,00 0,58
5' 8,50 0,90 9,50 0,60

mat. mr:

26 décernb Fabrique de sucre, à
Saint- Hilaire - Cottes
(Pas-de-Calais).
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DES APPAREILS A VAPEUR PENDANT L'ANNÉE 1876. 313

RÉSUMÉ.

RÉPARTITION DES ACCIDENTS.

20 Par espèce d'appareils.
j horizontales avec ou sans bouil -

17leurs. 17

312 BULLETIN DES ACCIDENTS ARRIVÉS DANS L'EMPLOI

TOME XIII, 1878. 21

a .2
r4 ..E. i système Belleville
ce 5 -..-i, ! verticale 1

1

ill horizontales 2Cl

3.',

3système Field. 1
= a .,!..

locomotive
Hermann-Lachapelle 1

. :-2. de looe0
9,

Z .''. de locomobile. 3
de bateaux. 3 3

1

RÉCIPIENTS. 4
Totaux. 35 28

30 D'après les causes
' Conditions défectueuses de construciou

Mauvaises dispositions. 5 3Mauvaise qualité du métal 3 1
Conditions défectueuses d'entretien

Usure. .

2 1

*.1J Corrosion extérieure. 3
Corrosion intérieure 2

Mauvais entploi des appareils
Excès de pression 2 lEManque d'eau 9 9
Imprudence ou négligence du chauffeur 2

Causes restées indéterminées 3 6RÉCIPIENTS. 4

Totaux 28

10 Par nature d'établissements.
Fonderie
Sucre (fabrique de).
Scierie
Papeteries

NOMBRES. TUÉS. BLESSÉS.

itt

Bateaux.
3 3Teintureries 4 1 1Filatures.

Drap (fabrique (le) 1Tissage.
1Chemins de fer

Corroierie. 1Moulin h tan
1Minoteries. 2Battages de grains. o

Bijoux d'acier poli (fabrique de). 1 4Engrais (fabrique d') 1
Produits chimiques (fabrique de) 2Extraits de teinture (fabrique d') 3Brasserie 1 1Bonneterie 1Charcuterie.

Féculerie
Battage de pieux
Atelier de forgeron
Mine de houille

Totaux 51



NOUVEAU FOUR A PUDDLER

NOTICE
SUR

UN NOUVEAU FOUR A PUDDLER

A AIR CHAUD ET VAPEUR SURCHAUFFÉE

Par III. F. LEMUT,

Ancien élève breveté de l'École nationale des mines.

Il n'est pas d'ingénieur qui n'ait été frappé de l'imper-
fection manifeste de certains appareils métallurgiques, le

four à puddler surtout, dont il faut rafraîchir les parois au

dehors, tandis qu'on dépense d'énormes quantités de com-

bustible pour les échauffer au dedans. 11 n'est pas un mé-

tallurgiste qui n'ait eu la pensée de recueillir la chaleur

que les fours rayonnent à l'extérieur et de la ramener à la

grille.
Il ne paraît pas cependant que l'on ait réussi à trouver

une solution satisfaisante, car aucune jusqu'ici ne s'est

imposée à la pratique des forges.
Depuis bien des années, nous avons, comme bien d'au-

tres sans doute, alimenté la grille de nos fours à puddler

par de l'air échauffé au contact des soles. Il nous suffisait

pour cela de fermer le cendrier par une porte, et de ne

laisser arriver à la grille que de l'air ayant circulé sous les

soles dans toute la longueur du four, par des conduits plus

ou moins sinueux.
Cette circulation d'air est doublement utile, puisque la

chaleur qu'elle apporte au foyer est enlevée à des parois

qu'il est nécessaire de rafraîchir. Son effet toutefois est

insuffisant et même peu sensible, la température de l'air

n'étant point assez élevée.

A AIR CHAUD ET VAPEUR SURCHAUFFÉE. 315
A tort ou à raison, son usage ne s'est pas généralisé;

nous-même, nous n'y recourions qu'exceptionnellement
quand, il y a quelques mois, nous eûmes connaissance d'un
appareil construit sur le même principe par M. Fabre,
directeur des usines de Pamiers, (Ariége). On nous assura
que ce système produisait à Pamiers une économie de com-
bustible de 5o et même de 55 p. loo, ce qui nous disposa
tout d'abord à en faire l'essai.

Cependant, après avoir étudié les dessins de M. Fabre,
nous reconnûmes que son appareil ne permettait pas de
donner à l'air la haute température dont nous avions besoin.
Nous avions en vue, en effet, la production d'une certaine
proportion de gaz à l'eau, et pour y parvenir utilement, il
ne nous suffisait pas que l'air fût chauffé à 5oo°, ni même,
comme à Pamiers, à 3500.

Dans l'appareil que nous allons décrire, le courant d'air
débouchant sous la grille fond le zinc en peu d'instants.
Sa température oscille entre 45o° et 5000. Grâce à cette
température élevée, il nous a été possible de faire arriver
sous la grille de la vapeur surchauffée, et de réaliser par
sa décomposition une économie de combustible très-impor-
tante. A cette économie se joignent d'autres avantages que
l'expérience a révélés et que nous relatons plus loin.

DESCRIPTION.

Notre appareil est disposé de telle sorte que l'air et la
vapeur n'affluent sous la grille qu'après s'être échauffés au
contact des diverses parties du four qu'il est utile de re-
froidir, savoir :

i° Le fond et les parois latérales du cendrier;
20 Les autels du four et les parois contiguës aux autels ;

50 La sole du petit four ou cassin, le rampant qui le pré-
cède et celui qui le suit ;

40 La sole du four à puddler proprement dit.
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10 A cet effet, le cendrier est fermé par une porte. Le

cadre de celle-ci ne dépasse pas le dessous des barres de

grille, de manière à permettre de manoeuvrer le pique-

grille sans ouvrir les vantaux.
Les barres de grille reposent sur un support mobile au-

tour d'un axe excentré qui permet de les abaisser pour

faciliter le décrassage.
De plus, elles sont pourvues d'un renflement dans la

partie qui repose sur le porte-grille mobile, de façon à ne

laisser entre elles, dans cette partie, qu'un intervalle de

quelques millimètres.
Le cendrier est formé de plaques de fonte derrière les-

quelles sont ménagés des vides. L'air pénètre par une
ouverture latérale, descend sous la plaque de fond et
remonte du côté opposé pour venir déboucher dans la
chambre h dont il sera parlé plus loin. (V. Pl. V, fig. i à 3,)

Pour que les plaques du fond et des côtés soient bien
dépouillées de la chaleur qu'elles reçoivent du rayonnement.

de la grille et du contact de l'escarbille incandescente, elles

portent des lames venues de fonte qui partagent enplu-

sieurs compartiments les vides où l'air circule. Ces lames

s'échauffent par conductibilité en même temps' que par
rayonnement, et elles multiplient les surfaces de contact

avec l'air dont elles divisent la masse.

L' expérience détermine la section qu'il convient de donner

à la prise d'air. Il suffit de mesurer la température de l'air

au point où il débouche dans la chambre h. Si on ne la

juge pas assez élevée, on réduit la section d'entrée. Un
petit trou est ménagé à cet effet dans la maçonnerie exté-

rieure, et permet d'introduire au sein du courant d'air,.

soit la boule d'un thermomètre, soit une éprouvette en

métal fusible.
2° L'air attiré par le tirage de la cheminée vient frapper

les costières qui font suite au grand autel. Il pénètre sous
celui-ci, et se précipite par un tuyau vertical dans la

A AIR CHAUD ET 'VAPEUR SURCHAUFFÉE. Si 7
chambre inférieure h; il remonte de là dans une autre
chambre n dont le dessus est la sole même du four, et le
dessous une plaque de fonte échauffée par le rayonnement
de cette sole.

Il entre de même, le long des costières qui aboutissent
au petit autel, de l'air qui, passant par une ouverture infé-
rieure ménagée vers le milieu de celui-ci, va rejoindre au-
dessous de la sole l'air arrivant du grand autel.

30 Le cassin, ainsi que le rampant qui le réunit au four
et celui qui se prolonge vers la cheminée, ont une sole
formée de plaques de fonte armées au-dessous de lames
très-saillantes. Une ouverture dont la largeur se règle à
volonté, livre passage à de l'air «qui, après s'être échauffé
aux dépens desdites plaques à lames, vient rejoindre l'air
sortant des autels dans la chambre n située sous la sole du
four.

4° Cette sole est composée de fortes plaques de fonte
assemblées à feuillures, et portant en dessous de nombreuses
lames disposées en chicane qui agissent très-efficacement
pour transmettre à l'air qui les lèche, la chaleur qu'elles
reçoivent à la fois par conductibilité et par rayonnement.
Nous obtenons facilement, par l'emploi de nos plaques à
lames venues de fonte, de l'air à une température de
4500, 5000 et même au delà.

En général, l'action d'un courant d'air ne suffit pas
pour préserver d'un trop grand échauffement les autels
des fours à puddler, de ceux surtout où l'on puddle pour
acier ou pour grain fin; il faut avoir recours à l'emploi
de l'eau.

A cet effet, dans le vide de chaque autel est un auget
rempli d'eau et fort rapproché de la partie supérieure de
l'autel. Un petit tuyau amène dans cet auget autant d'eau
que l'évaporation en enlève, de façon à le maintenir plein.
Le contact de la vapeur produite dans ces conditions, celui
du courant d'air et le rayonnement suffisent pour maintenir
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l'autel à la température convenable. Les costières peuvent
être rafraîchies par un moyen analogue.

Ce mélange d'air et de vapeur, déjà à une haute tempé-
rature, est entraîné dans le courant qui se rend sous la
grille et acquiert, comme nous l'avons dit, une tempéra-
ture voisine de 5000.

On sait que la vapeur d'eau mélangée à l'air qui alimente
une grille, refroidit celle-ci par le fait de sa décomposition
au contact du charbon chauffé au rouge ; mais les produits
gazeux de la combustion s'enrichissent de gaz combustibles,
qui, en se brûlant, restituent à la flamme la chaleur que la
vapeur d'eau avait enlevée à la grille.

Il y a en outre une augmentation de la température de
la flamme résultant de la production d'oxyde de carbone
sans azote par la combinaison de l'oxygène de l'eau avec
le carbone de la houille ; en sorte que la vapeur d'eau in-
troduite sous une grille remplace un certain poids de com-
bustible. De plus, elle allonge la flamme. Le chauffage de
l'air la l'accourcit au contraire. Ces deux effets se corrigent
donc l'un par l'autre.

Il résulte de ces considérations que le chauffage de l'air
est doublement utile lorsqu'on brûle des houilles à très-
longue flamme sur la grille d'un four à réverbère, et que
l'on cherche, comme dans le four à puddler, à concentrer
la chaleur dans le laboratoire. Mais si l'on consomme des
houilles ordinaires et surtout des houilles peu gazeuses ou
à courte flamme, le chauffage de l'air, en concentrant la
chaleur sur la grille même, ne laisserait plus assez de
flamme dans le laboratoire, si l'on n'avait pas recours à
l'addition de la vapeur d'eau.

Ainsi, la proportion de vapeur à introduire dépend de cir-
constances variables ; il faut donc que l'ouvrier préposé à
la conduite du four puisse à tout instant en régler le dosage
à son gré.

Il lui suffit pour cela de fermer plus ou moins un registre
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formé simplement d'une plaque posée à plat sur l'ouverture
ménagée sous chaque autel. La vapeur qui n'entre pas par
cette ouverture se répand au dehors en rafraîchissant les
costières.

Mais le plus souvent, la vapeur fournie par les autels,
loin d'être en excès, est au Contraire en quantité insuffi-
sante.

On fait alors arriver un filet d'eau dans une cuvette en
fonte placée sous la plaque de fond du cendrier. Cette eau
est amenée soit par un petit tuyau aboutissant à la prise
d'air du cendrier, soit plus simplement en débordant de
l'auget du grand autel, d'où elle descend au fond à travers
la chambre Il. La vaporisation a lieu tant par le rayonne-
ment que par le contact des lames de la plaque de fond
elle est favorisée par le courant d'air chaud. qui passe à la
surface de l'eau. Dans l'un et l'autre cas, il suffit d'ouvrir
plus ou moins un robinet pour régler le dosage de la vapeur
qui s'ajoute à celle des autels et des costières et arrive
surchauffée à la grille.

RÉSULTATS OBTENUS.

En puddlant des fontes grises donnant à l'analyse

nous consommions habituellement par 1.000 kilogrammes
de fer puddlé brut, savoir

Fonte 146
Houille 755

Depuis que nous employons l'air chaud additionné de
vapeur surchauffée, les consommations moyennes ont été,
pour le puddlage des mêmes fontes :

Silicium 2,8o
Carbone total. 3,20
Phosphore 0,55
Soufre o,18
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L'économie a donc été pour la fonte de 2o kilogrammes,

pour 1. 000 kilogrammes de fer puddlé, et pour la houille
de 145 kilogrammes.

Nos fours qui sont à deux portes opposées et tous pourvus

de notre puddleur-mécanique, établi dans nos usines depuis

bientôt 5 ans, recevaient une charge de 5oo kilogram-

mes.
Depuis que nous faisons usage d'air et de vapeur sur-

chauffés, ils ont été agrandis et reçoivent 55o kilogrammes.

Les résultats obtenus nous conduisent à les agrandir de
nouveau. Nous allons porter leur charge à 400 kilogram-

mes, mais nous pensons arriver à dépasser ce chiffre.
Avec la charge actuelle de 35o kilogrammes nous faisons

de 16 à 17 charges en 24 heures, soit 5. 000 à 5.2oo kilo-

grammes environ de fer puddlé brut, au lieu de 4.5oo à
4.400 kilogrammes que nous obtenions auparavant. Cette
augmentation de 17 à 18 p. ioo dans la production nous
replace dans les conditions du puddlage des anciennes
fontes au charbon de bois de Champagne.

FONCTIONNEMENT DE L'APPAREIL ET DISCUSSION DES RÉSULTATS.

Tout en nous gardant bien d'abuser des chiffres, nous

essayerons d'analyser les causes de ces résultats.
11 s'agit d'abord d'évaluer la quantité de chaleur appor-

tée au four
1. Par l'échauffement de l'air ;
20 Par la combustion des gaz provenant de la décompo-

sition de la vapeur d'eau.
i° Nous admettrons que la quantité d'air nécessaire à

l'alimentation de la grille de nos fours à puddler est de 21

kilogrammes par minute ; chiffre qui correspond à 10 kilo-
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grammes d'air par chaque kilogramme de houille. Cet air
étant échauffé de 45o° par sa circulation dans l'appareil à
lames, apporte à la grille 21 .>< 0.258 >< 450 = 2.249 calo-
ries (*). Mais avec de l'air aussi chaud et sec, la combustion,
nous l'avons dit plus haut, serait si vive que la chaleur se
concentrerait exclusivement sur la grille. Les barreaux ne
tarderaient pas à se brûler et se souderaient aux mâchefers
résultant de la fusion des cendres de la houille, au point
de rendre le décrassage de la grille impraticable ; les murs
et la voûte du foyer seraient rapidement détruits, tandis
que le laboratoire du four, relativement froid, serait tra-
versé par une flamme oxydante comme le dard d'un cha-
lumeau.

Dans ces conditions, le puddlage donnerait un déchet
énorme ;. il serait pratiquement impossible.

L'introduction de la vapeur d'eau surchauffée re-
médie à tous ces inconvénients. Elle transforme l'excès
de chaleur que possède la grille en flamme qui remplit
le four.

L'expérience nous a conduit à mélanger avec l'air qui
alimente la combustion 900 à i .000 grammes de vapeur
par minute (").

Avec cette addition, la grille ne s'échauffe phis qu'au
degré convenable; les mâchefers ne se soudent plus aux
barreaux et le décrassage devient facile; la flamme abon-
dante dans le four est chaude et singulièrement transpa-
rente, et elle préserve efficacement le fer de l'oxydation, si

(1 Ces 2 .Li9 calories représentent 280 grammes de houille par
minute, soit /mil kilog. par 24 heures, ou 13 p. 100 de la consom-
mation.

(**) Il faudrait n'introduire que 7 à 800 grammes de vapeur sur-
chauffée si l'on ne devait dépenser pour la dissociation que la cha-
leur additionnelle résultant du chauffage de l'air et de la vapeur ;
mais la grille s'entretient plus facilement et la flamme n'est pas
moins chaude quand cette proportion est dépassée de quelques
dixièmes.

Fonte..
Houille. 610
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nous en jugeons par l'accroissement de rendement que nous
obtenons.

2° Il nous reste à examiner comment la vapeur ajoutée
dans les conditions que nous avons dites, peut remplacer
un certain poids de houille.

La décomposition de la vapeur a lieu aux dépens de
la chaleur de la grille même. Il se produit de l'hydro-
gène et de l'oxyde de carbone qui se mêlent aux autres gaz
composant la flamme et élèvent sa température en s'y

brûlant.
La combustion de l'hydrogène restitue exactement la

chaleur absorbée par la dissociation des éléments de
l'eau.

Quant à l'oxyde de carbone, comme il résulte de la com-
binaison du charbon de la grille avec l'oxygène de l'eau,
il n'est pas accompagné d'azote. L'économie résulte donc
de la suppression de tout l'azote correspondant à l'oxygène
de l'eau.

Or, les 9ooà i.000, soit 950 grammes d'eau que nous
décomposons, fournissent 844 grammes d'oxygène sans
azote, tandis que 844 grammes d'oxygène atmosphérique
sont accompagnés de 844 5,33 =2.810 grammes d'azote;
ainsi, l'emploi de l'eau évite l'introduction dans la flamme
de ak,810 d'azote par minute. La chaleur spécifique de

l'azote étant 0,244, si l'on évalue à 1.600° la température
de la flamme, 2',810 grammes d'azote absorberaient

2.810 1.600 0,244= 1.097 calories enlevées du labo-
ratoire même du four. Ces 1.097 calories représentent 157
grammes de houille par minute, soit 197 kilog. par 24
heures. C'est 6 1/3 p. ioo de la consommation, qu'il faut

ajouter aux 15 p. ioo fournis par l'air chaud ; ensemble

19,5 p. 100 (*).

Mais en réalité, l'économie de houille est bien supérieure

(*) Nous avons dit que, depuis l'emploi des nouveaux fours, la
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à 19 1/5 p. 100, en ce sens que nos fours à air et vapeur
surchauffés, tout en brûlant 0,193 de moins que les fours
ordinaires, chauffent bien davantage.

On se l'explique facilement, si l'on remarque que la com-
bustion de l'hydrogène et de l'oxyde de carbone fournis par
la décomposition de l'eau a lieu dans le laboratoire même,
et pour ainsi dire au contact de la matière à élaborer ; il est
évident que, pour obtenir cette haute température sans le
secours du gaz à l'eau, il faudrait ajouter à la consommation
de houille beaucoup plus de 19,5 et même, nous n'hésitons
pas à le dire, plus de 25 p. 100.

Cette élévation de température, accompagnée d'une
flamme abondante, est profitable à tous égards :

i° Elle permet d'ajouter à la charge de fortes doses de
battitures ou de minerais riches, sans altérer la qualité.
Nous augmentons ainsi le rendement et prolongeons la du-
rée de la sole.

2° On sait qu'on n'obtient de bon fer puddlé qu'en pudd-
lant très-chaud, sauf à évacuer les premières scories. Nos
nouveaux fours sont donc éminemment propres à la fabri-
cation du fer à grain fin ou de l'acier, qui exige une haute
température en même temps qu'une flamme réductrice
pendant la période finale.

5° Notre système de chauffage permet d'accroître le poids
des charges. Or, dans un four bien nourri de flamme à
haute température, cet accroissement n'a d'autre limite que
les forces de l'ouvrier puddleur. L'usage de notre puddleur
mécanique a permis de reculer très-sensiblement cette li-

consommation de houille était tombée de 755 à 610 kilog. ; ce qui
fait une diminution de le kilog. Ces 145 kilog. sont à très-peu
près les 0,23 de 6i 0. L'économie réalisée dépasse donc l'indication
de la théorie. On ne saurait s'en étonner, si l'on remarque que dans
nos calculs, nous avons attribué à la houille une puissance calori-
fique de 8.000 calories, qui suppose une combustion absolument
complète.
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mite ; de sorte qu'en combinant l'emploi de cet appareil

mécanique et de celui que nous venons de décrire, on arrive

à réaliser une économie considérable, tant dans les consom-

mations que dans la main-d'oeuvre du puddlage.

EXPLICATION DES FIGURES V, fig. 1 à 5).

Par M. H. RÉSAL , ingénieur en chef des mines.

En visitant dernièrement l'arsenal de Cherbourg, un ré-
gulateur à force centrifuge, adapté à l'une des machines
à vapeur de l'atelier des scieries, a attiré mon attention
d'une manière spéciale, et je n'ai pas été trompé par ma
première impression, car en effet ce régulateur remplit
toutes les conditions que l'on peut exiger au point de vue
de la pratique, comme je me propose de le faire voir dans
ce qui suit (fig. 4; Pl. V).

Le régulateur de M. Andrade se compose :
10 De deux tiges identiques dont les axes de figure sont

compris dans un même plan passant par l'axe vertical au
même point o duquel elles sont articulées;

20 De deux sphères pesantes, également identiques,
adaptées aux extrémités de ces tiges et dont les centres
sont C et C';

5° D'un losange articulé abd b` dont les sommets laté-
raux a, a', peuvent se mouvoir dans des coulisses ménagées
dans les tiges des houles; b', des deux autres som-
mets est fixe, tandis que le troisième b est articulé au man-
chon du régulateur. La distance obi est prise égale à la
longueur des côtés du losange;

40 D'un levier mobile autour de l'axe 0, terminé d'autre
part par une masse pesante G. Ce levier s'appuie, par une
encoche, sur le rebord inférieur de la douille.

Soient :
la longueur oC ou o C' ;

0J.
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NOTE SUR LE .RÉGULATEUR A BOULES
DE M. ANDRADE ,

Sous-ingénieur des constructions navales,

a Porte (lu cendrier a, b.
b Plaques à lames formant le fond du cendrier.

c Plaques à lames formant les costières du cendrier.

(1,(1 Lames armant la plaque de fond.

e Prise d'air du cendrier.
f Grand autel du four à puddler.

Tuyau établissant communication entre l'autel et la chambre h.

h Chambre inférieure communiquant avec la chambre n.

i Petit autel.
1,1 Plaques à lames formant la sole du cassin et des rampants.

an Prise d'air sous le rampant en aval du cassin.

n Chambre des lames qui arment la sole du four P.

o,o Registres réglant la largeur des ouvertures réservées sous les autels

et
Laboratoire du four à puddler.

q,q Augets alimentés par les tuyaux rr.
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a celle des côtés ab', a'b', ab, oil b du losange, [et par
suite de o ;

P le poids des boules ;
Q l'effort exercé sur la douille par le levier OG, et que

l'on peut supposer appliqué en b;
a l'angle aob;
te la vitesse angulaire de régime correspondante de

l'arbre.
On a:

ob =a+ za cos 2E,

et le principe du travail virtuel donne la relation

tel sin a cos a da = 2P/ sin a du ± 4Qa sin zada ,
g

d'où
tiQqa g -
P/' cos a.

'

En donnant une valeur suffisante à Q, on peut faire en
sorte que le maximum du second terme de cette expression,
correspondant au maximum, censé fixé d'avance, de a, soit
aussi petit que l'on voudra par rapport au premier terme;
de sorte que, pratiquement, le régulateur Andrade offre

les mêmes avantages que les régulateurs isochrones sans
en avoir les inconvénients consistant surtout dans leur
instabilité et qui, équilibrés, perdent en partie leur pro-
priété fondamentalè.

Les régulateurs Andrade sont en général construits de
telle sorte que la variation de la vitesse ne dépasse pas
de la valeur moyenne de cette vitesse; il n'y aurait aucun
avantage à obtenir une plus grande précision.

Le 26 mars oS8.
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EXTRAITS DE GÉOLOGIE
POUR

LES ANNÉES 1876 ET 1877

Par MM. DELESSE et DE LAPPARENT.

Nous nous proposons de résumer les travaux de géologie publiés
pendant les années 1876 et 1877.

Les ouvrages français sont généralement mentionnés d'une
manière sommaire, notre but étant surtout d'appeler l'attention
sur les progrès de la géologie à l'étranger.

La classification qui a été suivie dans cette Revue est à peu près
celle du Manuel de géologie de M. J. D. Pana, et, comme les
années précédentes, elle comprendra cinq parties:

PRÉLIMINAIRES ET GÉOLOGIE PHYSIOGRAPHIQUE.

Ouvrages de géologie. - Généralités sur le globe.

GÉOLOGIE LITHOLOGIQUE.

Roches et leur gisement. Roches proprement dites et roches mé-
tallifères.

GÉOLOGIE HISTORIQUE.

Terrains au point de vue stratigraphique et paléontologique. Lois de
la distribution des espèces végétales et animales qui vivaient pen-
dant la formation de ces terrains.

GÉOLOGIE GÉOGRAPHIQUE.

Descriptions et Cartes géologiques. - Géologie agronomique.

V. GÉOLOGIE DYNAMIQUE.

Forces qui ont produit des changements géologiques; leur mode d'ac-
tion.

M. Delesse a spécialement traité la deuxième partie, compre-
nant les roches ou la géologie lithologique; il s'est occupé égale-
ment de la géologie agronomique, ainsi que du métamorphisme et
des modifications 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 stratigraphie systématique.
Quant au reste du travail, il a été fait en commun.



Coup d'il historique sur la géologie, et sur les travaux d'Élie de Beaumont, publié
par M. Fouqu é, chez C. Masson, Paris, 1878.

Librairie Hachette, Paris.
The ancient Life History of the earth. Édimbourg, 1877. Geol. Hag., 1877,
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nomes de démarcation habituellement tracées entre les grandes
formations, indiquent seulement les lacunes de nos connaissances.
Enfin M. Nicholson insiste sur la liaison étroite qui lie les orga-
nismes actuels à ceux des anciens temps, et qui fait que la zoologie
et la botanique du présent ne peuvent être bien comprises, Si l'on
n'a quelque connaissance des types paléontologiques.

La seconde partie, ou « Paléontologie historique », comprend
l'étude des faunes des différents étages, avec un chapitre de ré-
sumé relatif à la succession de la vie sur le globe. De nombreuses
indications bibliographiques sont jointes à l'ouvrage.

Dans le même ordre de travaux, il convient de mentionner Les
enchainements du monde animal de M. Albert Gau dry (1). L'au-
teur, étudiant les faunes géologiques à travers les âges, s'est pro-
posé l'étude des passages ou des enchaînements qui relient entre
eux les différents animaux. De pareilles recherches comprennent
un cadre immense, car elles portent à la fois sur la faune actuelle
et sur les faunes éteintes. Quant à présent, M. Albert G au dry
s'occupe spécialement des mammifères tertiaires, dont il a exploré
lui-même un grand nombre de gisements, particulièrement à
Pikermi (Grèce) et au mont Léberon (Vaucluse). S'élevant succes-
sivement dans la série des mammifères tertiaires, il passe en revue
les marsupiaux, les mammifères marins, les pachydermes, les ru-
minants, les solipèdes, les ongulés, les proboscidiens, les édentés,
les rongeurs, les insectivores, les cheiroptères, les carnivores,
puis les quadrumanes et enfin l'homme.

« Lorsque nous étudions, dit M. Albert Gaudry,, les débris
enfouis dans les couches terrestres, les analogies que nous décou-
vrons entre les animaux des temps présents et leurs prédécesseurs,
nous portent souvent à admettre leur parenté. Par exemple, on
trouve à. l'état fossile des hyènes, des civettes, des chats, des élé-
phants, des rhinocéros, des rorquals, etc., qui se distinguent à
peine des espèces actuelles; je suis porté à supposer qu'ils en sont
les ancêtres, attendu que leurs différences ne dépassent guère
celles des races issues d'une même origine ; dans les temps géolo-
giques, aussi bien que dans les temps actuels, les espèces se sont
fractionnées en races, et il est impossible de dire où commence
l'espèce, où s'arrête la race.»

« Ce ne sont pas seulement les espèces d'un même genre qui
Ont des indices de parenté ; quand je remarque que le cheval a

(1) Le enchaînements du monde animal dans le: temps géologiques. Mammifères ter-tiaires. Savy, 1878.
TOME XIII, 1878.

a
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Signalons d'abord un ouvrage posthume résumant les Leçons de

géologie professées par Charles Sainte-Glaire Deville, en

1875, au Collége de France (i). Le lecteur y trouvera un ensemble
d'études faites, par ce savant regretté, sur les questions les plus

élevées de la géologie. Indiquons particulièrement la classification
des sciences d'après Ampère et les rapports de la géologie avec
les autres sciences; un coup d'il historique, comprenant des
recherches sur les cosmogonies orientales et américaines, sur les
philosophes grecs et les écoles anciennes, sur H u tt on , Werner
et divers savants qui, avant notre époque, ont contribué aux pro-
grès de la géologie.

L'ouvrage de Charles Sainte-Claire Devine se termine
par un exposé complet et une discussion approfondie de la théorie
du réseau pentagonal ainsi que des opinions principales d'Élie
de Beaumont.

Une seconde édition des Éléments de géologie de M. V.R au lin (2)

a été publiée en L87 7 . Cet ouvrage, destiné à l'enseignement secon-
daire spécial, est rédigé conformément aux programmes officiels
et comprend 3 années d'études. On y trouvera des détails particu-
liers sur la géologie de la France, ainsi que des notions sur l'ex-
ploitation des substances minérales et des gîtes métallifères.

M. Alleyne Nicholson(5)afait paraître un Trailécle paléon-
tologie stratigraphique en un volume, divisé en deux sections.
Dans la première, intitulée « Principes de la paléontologie », l'au-
teur expose la nature et la valeur, en fait de classification, des
fossiles, indiquant les conclusions qu'on en peut tirer, avec pré-
caution toutefois, sur les conditions physiques des âges passés. Il

développe la théorie de la continuité des faunes et admet que les



53o REVUE DE GÉOLOGIE.

succédé à l'Hipparion, l'éléphant au Mastodonte, le rhinocéros au

Palceothérium , le tapir au Lophiodon, la loutre au Lutrictis ,
l'hyène à Elctitherium, le chien à l'Amphicyon, le semnopithèque
au Mesopithecus, etc., je pense que ces genres ont eu des liens
étroits, car la somme de leurs ressemblances l'emporte infiniment
sur celle de leurs différences. »

v Si je crois à la parenté d'animaux de genres distincts, je
crois aussi à celle d'animaux d'ordres distincts ; en effet, je vois
des ruminants et des solipèdes remplacer des pachydermes qui
s'en rapprochent tellement que nul ne peut tracer la limite des
ordres des pachydermes, des solipèdes et des ruminants. »

v Alors il me semble que les paléontologistes sont autorisés à
dire qu'ils ont découvert de nombreux liens de parenté entre les

animaux actuels et les mammifères qui les ont précédés dans les
temps géologiques. Avons-nous trouvé plus que des liens de pa-
renté? Connaissons-nous les paternités et pouvons-nous déclarer
que telle espèce est l'ancêtre direct de telle autre? Dans la plupart
des cas, nous n'en sommes pas là. »

M. de Sap orta a également constaté que les végétaux fossiles

sont reliés entre eux et avec les végétaux actuels par de nom-
breux enchaînements, et il est arrivé à des conclusions analogues
pour les flores de notre globe.

M. A. H. Green (1) a entrepris la publication d'un Traité de

géologie destiné aux étudiants et aux gens du monde. Le premier
volume, relatif à la géologie physique, vient de paraître. La lithologie
systématique, le métamorphisme, les dérangements des roches, la
dénudation par les agents atmosphériques et par la mer, enfin les

théories physiques relatives au globe, y sont successivement pas-
sés en revue.

MM. H. Pe n ni n g et Ju k es Br o e (2) ont publié unManuel
à l'usage des géologues explorateurs ; cet ouvrage comprend la
description des cartes et des instruments, à la fois géologiques et
topographiques, qui sont nécessaires pour le travail sur le terrain.
Les auteurs indiquent ensuite la manière de tracer les contours
suivant les allures diverses que les formations peuvent comporter.
Enfin la récolte des fossiles et l'emploi des caractères paléontolo-
giques y sont traités avec détails.

Nous avons déjà mentionné le Répertoire géologique de M. B.

(1) Geology for allants, etc. Part I. London, 1876.
(2, Field geology. London, 1876. Baillilre, Tindall and Cox.
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von Co tta (I), qui contient une énumération par ordre chrono-
logique, de tous les travaux importants auxquels la géologie adonné lieu jusqu'en 1876. Les remarques de l'auteur ajoutent
un intérêt spécial à ce catalogue, qui se termine par un index
contenant 1.362 noms d'auteurs, 948 localités et 1.5Lat titres de
matières.

Des documents relatifs à la Géographie physique seront
trouvés dans les Annuaires géographiques de MM. Vivien de
Saint-Martin et B e hm, ainsi que dans les rapports de M. M au-
n o ir , secrétaire général de la Société de géographie.

M. Zi egler (2) a cherché à mettre en relief les rapports de la
topographie et de la géologie, à propos de l'Engadine et du massif
de la Bernina. Ce travail est accompagné de cartes géologiques au
150.000e, d'après M. Thé o b al d, et d'une carte à la même échelle
faisant connaître l'extension des dépôts glaciaires dans la haute
Engadine et la Bernina.

M. Eciward S. Pana (3) a publié, sous la direction de son
père, un ouvrage élémentaire de minéralogie qui traite plus par-
ticulièrement de cristallographie et de minéralogie physique.

Indiquons encore une publication périodique sur la minéralogie
qui est faite, à partir de [877, par M. le professeur Gr oth (Zeit-
schrift fuir Krystallographie und Mineralogie).

GÉOLOGIE PHYSIOGRAPHIQUE.

Circulation atmosphérique.
M. Brault, lieutenant de vaisseau, vient de publier huit cartes

relatives au régime des vents sur la surface de l'océan Atlantique;
huit autres cartes sont sur le point de paraître.

En même temps, clans un ouvrage récent, M. Brau lt (Li) a fait
connaître la méthode qu'il a suivie pour la construction de ces
cartes. C'est à peu près celle de Maury: pendant huit ans, il a dé-
pouillé, dans sept ports, tous les journaux de bord des navires
ayant navigué de i800 à 1870, et il en a extrait des observations
qui se comptent par centaines de mille. Il a pu ainsi donner des

Ceologisehes Repertorium. Leipzig, 1877. Revue de géologie, XIV, 4.
Zurich, 1876.
A test-book of mineralogy,1877.':New-York.
Météorologie nautique. Etude sur la circulation atmosphérique de l'Atlantiquenord.

e
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indications, non-seulement sur la direction des vents, mais encore

sur leur intensité aux différentes époques de l'année.
Parmi les faits les plus importants reconnus par M. Br ault,

mentionnons le mouvement des calmes équatoriaux. Pendant l'été

ces calmes stationnent principalement au milieu de l'Atlantique ;
tandis que pendant l'hiver, ils se trouvent sur les côtes d'Afrique.
Pendant les saisons mixtes, ils vont de droite à gauche sans se
fixer, en restant d'habitude plus près de l'Afrique que de l'Amé-

rique.
Autour des Açores, il existe, pendant l'été, un courant d'air

descendant qui est accusé par une pression barométrique s'éle-
vant à 769 millimètres, tandis que dans l'intérieur de l'Asie, de
l'Amérique du Nord et surtout dans les régions polaires antarcti-
ques, la pression reste, au contraire, très-faible et donne lieu à
des courants ascendants. Le courant colossal des Açores, qui dé-
termine la circulation de l'atmosphère dans l'Atlantique nord, ne
paraît pas non plus être fixe.

Enfin M. Brault a encore constaté qu'au milieu de l'Atlantique
nord, il existe une région qui s'étend du cap Vert aux Antilles,
avec une largeur maximum de to° en latitude et de Ac.' en longi-
tude, dans laquelle la direction probable des vents ne change pour

ainsi dire pas pendant toute l'année.

Chaleur interne du globe.
Nous avons déjà rendu compte, dans la Revue de géologie (1),

d'un travail de M. NI ohr relatif aux observations de tempé-
rature faites dans le fameux sondage de Speremberg, près de
Berlin. M. D unker ayant traité ces observations par la méthode

des moindres carrés, en avait déduit une formule qui, appliquée
en dehors des limites de l'observation, indiquait une augmenta-
tion de température toujours décroissante, devenant nulle vers
5.200 mètres et négative au delà. M. Mohr s'était attaché à. faire
ressortir ce résultat qui était contraire à l'hypothèse de la chaleur

centrale.
M. Il en ri ch (2) n'a pas eu de peine à montrer combien de

telles conclusions étaient hasardées. Le nombre des observations
de température recueillies à Speremberg est, en tout, de neuf,
dont les huit premières sont échelonnées de .2to à. 63o mètres de

profondeur, tandis que la dernière se rapporte à1.100 mètres. Il y a

(1) Revue de géologie, XIII, 9.
(2) Neues Jahrb, 1876, 716.

bien encore une observation faite à. 1.200 mètres, mais M. Dunker
lui-même la regarde comme la moins sûre de toutes. Les huit pre-
mières observations, considérées seules, indiquent une marche
continue pour l'accroissement; leurs résultats, figurés graphique-
ment par des ordonnées, sur une ligne d'abscisses proportion-
nelles aux profondeurs, donnent une ligne parfaitement droite.
Même en tenant compte de la neuvième, séparée de la huitième par
une si grande lacune, on obtient encore une ligne peu différente
d'une droite. Ce qui a donné lieu à l'erreur commise par M. D un-
k er, c'est qu'il a voulu introduire dans sa formule la température
de la surface, qui est étrangère à la question, alors surtout que la
première observation a été faite à plus de 200 mètres et que, par
suite, on ignore à quelle profondeur se trouve la couche offrant
la moyenne annuelle du lieu.

Ainsi l'hypothèse de la chaleur interne n'a rien à redouter des
observations de Speremberg. Ce qui est tout à fait illégitime, c'est
l'intervention de la méthode des moindres carrés dans cette cir-
constance. Quand un même chiffre doit être déterminé par un
grand nombre d'expériences, on comprend que sa vraie valeur
soit discutée par cette méthode; mais il n'en est plus de même
lorsque chacun des chiffres qui servent à l'établissement d'une
formule n'a été obtenu que par une seule expérience.

Du reste, M. D unker lui-même a ultérieurement modifié sa
formule de manière à faire disparaître la possibilité d'un change-
ment de sens de la variation.

En se servant de cette formule modifiée, M. Moes ta (1) a montré
que l'augmentation de température de la surface de la terre vers
l'intérieur suit une loi tout à fait conforme à celle que Bessel a
établie pour la diminution qui a lieu à partir de la surface ter-
restre en allant vers les espaces planétaires.

(1) Noues Jahrb., 1877, 187.
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DEUXIÈME PARTIE.

LITHOLOGIE.

La lithologie ou l'étude des roches est, chaque année, l'objet
d'un grand nombre de travaux qui intéressent toutes les personnes
s'occupant de géologie. Nous allons présenter un résumé sommaire
de ces travaux, en nous attachant plus particulièrement à ceux
qui fournissent des données nouvelles sur la composition minéra-
logique et chimique des roches ou sur leur structure microsco-
pique.

Lorsqu'on voudra comparer les analyses nouvelles avec celles
qui ont été faites précédemment, il conviendra d'ailleurs de con-
sulter quelques ouvrages spéciaux, notamment ceux de MM. Pu st us
Roth, Kenngott, Rammelsberg, G. Bischof, Tschermak,
ainsi que le Yeues Jahrbuell, le Jahresbericht der Clzemie et les
quatorze volumes déjà publiés de la Revue de géologie.

PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES ROCHES.

Phosphorescence.
La phosphorite est l'une des substances minérales qui jouissent

de la propriété remarquable de la phosphorescence. MM. Egoz eue
y Gia et M al lad a (1) ont constaté toutefois, dans la chaux phos-
phatée de l'Estramadure (s), que cette propriété fait défaut à
l'apatite verte ou violette qui a été désignée sous le nom d'Aspa-
ragine. On sait que cette dernière cristallise en prismes hexago-
naux réguliers, surmontés, comme le quartz, d'une pyramide à,
six faces.

En Estramadure, la phosphorite testacée, ayant une couleur
gris perle ou jaune demie], ainsi que la phosphorite résinoïde,
ont pas non plus phosphorescentes; mais, à de rares exceptions
près, les phosphorites proprement dites sont au contraire phos-
phorescentes. On peut le constater simplement, car il suffit de les
frapper avec le marteau pour qu'elles dégagent une lueur verte.

Memorias de la comision del mapa yeologico,1877. Mémoire de M. Bado u-
r eau (E.), ingénieur des mines.

Revue de géologie, XIV, 59.

Lorsqu'on chauffe, dans un creuset de platine, une phosphorite
pulvérisée, la phosphorescence se manifeste, puis disparaît, pour
reparaître de nouveau, lorsqu'on la répand sur une surface froide;
cependant une même poudre n'est phosphorescente qu'une seule
fois.

MM. Egoz c u e et Mail a d a ont reconnu que le granite de
l'Estramadure, encaissant les filons de phosphorite, est toujours
doué de la phospluorescence; il émet une lumière verte azurée
qui est tantôt intense, tantôt assez faible. En dehors du contact
do la phosphorite, lb o p. 100 des granites qui ont été essayés se
sont encore montrés phosphorescents. Au contact des filons, on
conçoit que cette propriété soit attribuée à la phosphorite qui a
imprégné la roche encaissante ; mais en dehors, elle pourrait
provenir de Porthose même du granite, puisque ce dernier minéral
est quelquefois phosphorescent.

Acide phosphorique et potasse dans les roches. .

MASSACHUSETTS. M. le professeur Storer (i) a déterminé
l'acide phosphorique ainsi que la potasse, immédiatement solubles
dans l'acide chlorhydrique, qui se trouvent dans différentes roches
du Massachusetts

Ces recherches confirment la grande diffusion dans la nature
de l'acide phosphorique et de la potasse, qui sont des substances
indispensables au développement des végétaux (2). Il y en a des
proportions notables dans les roches éruptives, dans les roches
sédimentaires ainsi que dans les sables actuellement déposés sur
le rivage et même jusque dans Tes sables tics dunes (5).

American Journal of Science and Arts [3], XIII, 234.
D'après les chiffres si élevés donnés par ce tableau, il y a lieu de penser que

l'acide phosphorique est exprimé en millièmes et non pas en centièmes, comme
l'indique le texte anglais.

Revue de géologie, XIII, 18; XIV, 21.

P05 (2) KO

Granites provenant surtout de l'État de Massachusetts 0,058 à 1,191 2,587 à 7,431
Syénites de l'est du Massachusetts 1 407 à 5,211 0,012 à 0,066
Trapp. 4,356 0,287
Micaschiste de Dracut. 3,875 à 3,913 0,085
Schiste bleu, compacte, de Somerville 0,303 0,414
Sable blanc de Berkshire, employé à la fabrication du

verre. 0,448 à 0,630 0 à 0,021
Sable du rivage, d'Essex. 2,381 0,051
Sable des dunes. 0,613 0,050
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Étude microscopique des roches.

Les principaux faits relatifs à l'étude microscopique des roches
devant être donnés avec la description de chacune d'elles, conten-

tons-nous de mentionner ici quelques travaux généraux.
M. Michel Lév y a publié, dans les Annales des Mines de 1877,

un mémoire sur l'emploi du microscope polarisaut pour la déter-

mination des espèces minérales.
M. 11. o sen b us ch a fait connaître, dans un ouvrage récent, les

caractères physiographiques qu'offrent les minéraux des roches

non stratifiées.
M. C. D oelter (i) a résumé los caractères, présentés sous le

microscope, par les divers minéraux qui entrent dans la constitu-

tion des roches. Il donne successivement leurs couleurs, leur
forme, leurs propriétés, particulièrement leurs propriétés opti-
ques, et aussi leur gisement.

Structure des roches clastiques.
Les roches clastiques ont été étudiées au microscope par

M. F. A n ger (2). Il a reconnu que les grès, les grauwackes, les
marnes, les schistes argileux, ainsi que les argiles schisteuses, se
composent non-seulement de débris, mais encore d'éléments cris-

tallins. Parmi les débris, on peut surtout citer le quartz et le
mica, tandis que la chaux carbonatée et le fer oligiste appar-
tiennent aux éléments cristallins les plus fréquents.

nahryne.
M. A. Kn op (5) a donne un moyen de reconnaître le nosean et

les autres minéraux de la famille de l'haftyne. Il consiste à chauf-

fer, pendant quelques minutes, la petite lame polie sur laquelle
on veut constater leur présence, dans un creuset de platine qui
contient de la fleur de soufre; ces minéraux apparaissent alors
avec une belle couleur bleue. Du reste, cette réaction n'a pas lieu

pour les autres minéraux qui leur sont habituellement associés,
tels que les feldspaths, l'amphigène, la néphéline et l'apatite.

Zircon.
Le zircon est facilement reconnaissable dans diverses roches

Die Restimmung der Mineralien durch des hlievoseop. Wien, 1876.
Jahresberieht der Chemie fur 1875, 1251.
Neues Jahrbuch, 1875, 74.

LITHOLOGIE.

dans lesquelles il entre comme minéral constituant; c'est en
particulier ce qui a lieu dans une roche clastique, la syénite
zirconienne. Mais, dans ces derniers temps, l'analyse microsco-
pique a permis de constater sa présence dans un grand nombre
de roches. M. D aub r é e l'a signalé dans les granites des Vosges.
M. T ô rn ebo hm (y) l'a observé très-souvent dans les granites de
la Scandinavie; il est en cristaux microscopiques, incolores ou
bruns, qui réfractent et polarisent fortement la lumière et qui
appartiennent visiblement au système quadratique. M. T ô rn e-
bo hm l'indique aussi dans les granites de la Saxe, du Tyrol, de la
Suisse et de l'Amérique du Nord. En outre, il l'a retrouvé dans le
gneiss, dans le porphyre, dans l'eurite et dans l'lliilleflinta de
diverses localités.

CLASSIFICATION DES ROCHES.

M. A. von Lasaulx (2) a donné une classification naturelle
des roches dans laquelle, à l'exemple de MM. zirkel, Vogelsalig
et autres savants, il a égard, non-seulement à l'ensemble de leurs
propriétés, mais encore aux résultats fournis par leur étude mi-
croscopique (3).

Toutefois, comme une même roche peut se reproduire à des
époques géologiques très-différentes, il laisse de côté les considé-
rations relatives à l'âge. Il ne se base pas non plus sur l'origine et
sur le mode de formation des roches, qui, pour beaucoup d'entre
elles, restent entièrement dans le domaine de l'hypothèse. Il pense
même qu'il est préférable de ne pas les diviser, comme l'ont fait
plusieurs auteurs, en roches éruptives, métamorphiques et sédi-
mentaires.

D'après cela, M. v on Lasaulx préfère reprendre la classifica-
tion de K. C. von Le on h a rd, qui date de 1823 et à laquelle il
apporte les perfectionnements résultant des progrès de la science.
Elle est basée sur la structure des roches qui sont divisées en

grandes classes : i° simples, 2' composées, 5° clastiques ou dé-
tritiques. Dans chacune de ces classes, on distingue, autant que
possible, les roches qui sont amorphes, semi-cristallines et cris-
tallines, de sorte que les roches sont ordonnées par rapport au
développement de la cristallisation.

(1) Neves Jahrbuch, 1877, 97.
() Eléments de Petrographie, Bonn, 1875, 148.
(3) Revue de géologie, XI, 13.
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Voici le tableau qui résume la classification de M. 'von L a-

saulx:
I. - ROCIIES SIMPLES (homomictes).

A. nocaEs NON CRISTALLINES (amorphes) OU sEHI-cillsTALums consistant en une

substance minérale amorphe qui peut aussi être mélangée d'une petite quantité

de la même substance cristallisée.

1. Silice : a opale, b silex. 13. Phosphate de chaux : phosphorite.

2. Carbonate de chaux : craie. 1 4. Combustibles : houille, lignite, tourbe.

B. noCHEs CRISTALLINES ET GRENUES agrégats d'individus appartenant
une même espèce minérale.

a. Roches cristallines et grenues qui sont toujours simples.

- ROCHES COMPOSÉES (polymictes).

A. Roches massives.

a. Roches non cristallisées, amorphes, vitreuses ou d'aspect résineux.

Obsidienne. 3. Perlite.
Ponce. I 4. Rétinite.

b. Roches senti-cristallines; porphyres des verres naturels.
c. Roches cristallines.

Roches qui contiennent encore beaucoup de pâte vitreuse provenant du résidu

de leur magma.

11. Basaltes : a. basalte anorthosé, b. ha- génique, d. basalte hatlynifère, e. ba-

salte néphélinique, c. basalte amphi- salte micacé.
3. Mélaphyre (Palatinite).

5. Roches ayant une pâle micro-aphanitique renfermant plus ou moins de cristaux.

na. Pâte dominante.

1. Eurite (felsite). I 2. Rhyolite (lithoïdite).

bb. Pâte avec cristaux véritables porphyres.

LITHOLOGIE. 359
y. Roches dans lesquelles la partie vitreuse on la pâte micro-aphanitique disparaît res-

que entièrement, en sorte que leur structure est pseudoporphyrique et tend même à passer
à la structure cristalline grenue.

Phonolites (roches à bases de naseau).
Andésite amphibolique : a. andésite
amphibolique avec quartz, b. andé-
site amphibolique sans quartz.

Porphyrites : n. porphyrites dioriti-
ques, porphyrites avec anorthose,

I. Diorite a. diorite à base d'oligoclase,
b. diorite à base de lahradorite,
c. diorite quartzifère.

Diabase a. diabase , b. diabase
quartzifère.

Gabbro: a. gabbro, b. hypersthénite.
Roches à base d'anorthite : a. corsite,

b. eukrite, c. troktolite.
Roches à base d'orthose et d'élceo-

lithe (orthophonite) a. foyaïte (or-

Greisen.
Tlyalotourmalite (schorlrock).
Eclogite.

1. Gneiss.
2. Granulite.

Schiste argileux micacé.
Schiste micacé.

I. Schiste argileux (thonschiefer).
2. Argiles (Lehm, Loess).

Grès.
Conglomérats.

8 Roches cristallines, grenues, ayant pour type le granite.
au Roches feldspathiques.

35 Roches noi feldspathiques

B. Roches clastiques proprement dites.

a. Roches consolidées par un ciment.

n. Le ciment est minéral.

Brèches.

avec amphibole, avec mica, b. por-
phyrites diabasiques, diabase par
phyrique (diabase anorthosée), por-
phyre augitique diabase augitique).

Porphyre granitoïde.

thophonite amphibolique), b. mias-
cite (orthophonite avec mica), c. di-
troïte (orthophonite avec sodalite),
d. syénite zirconienne (ortkophonite
avec zircon), e. syénite avec eudia-
lite (orthophonite avec eudialite).

G. Syénite : a. syénite amphibolique,
b. syénite augitique, c. syénite mi-
cacée.

7. Granite.

Grenatite.
Péridotite : a. Dunite, b. Lhe zolithe.

c. Pilcrite.

B. Roches stratifiées.

a. Avec feldspath.

3. Porphyroïdes.
I 4. Phyllites, schiste à, base de séricite.

b. Sans feldspath.

Itacolumite.

ROCHES DÉTRITIQUES (Clastomictes).

A. Roches verni-clastiques elles se composent en partie de matériaux détritiques
et en partie de cristaux provenant des roches antérieures.

3. Kaolin.
1 4. Tufs, spilites (Schaalstein).

Carbonates : a. calcaire, b. dolomie;
c. marne, d. fer spathique.

Minerais de fer.

Glace.
Sels haloYdes : e. sel gemme, b. fluo-
rine, c. cryolithe.

Sulfates : a. gypse, b. anhydrite.

b. Roches qui, par le' mélange de divers minéraux, présentent des passages

aux roches composées.

1. Fer magnétique.
2. Graphite.
3. Quartzite.
4. Amphibole (augite, scapolithe). 1

5. Schiste chlorité.
Schiste talqueux.
Serpentine.

quartzifère, b. rhyolite avec sanictine ,
c. trachyte (porphyre avec sanidine
et sans quartz).

Porphyres eunuques a. porphyre
quartzifère, b. porphyre eunuque,
c. porphyre orthosé et sans quartz.

Porphyres rhyolitiques : a. rhyolite
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P. Le ciment est une roche cristalline.

Brèches formées par les roches éruptives.

b. Dépôts meubles et sans ciment.

.1. Sable, gravier, cailloux roulés, galets. 2. Cendres volcaniques, lapilli, amas do
I ponce.

ROCHES.

Passons maintenant à la description détaillée des différentes
espèces de roches, en insistant particulièrement sur leur composi-
tion minéralogique et chimique ainsi que sur leur structure mi-

croscopique.

Roches carbonées.
Pétrole.
PENNSYLVANIE. M. Sam. P. Sadtler (1) a fait quelques ana-

lyses des gaz provenant de puits qui fournissent le pétrole aux
États-Unis.

A Puits Burns dans le comté Butler, dans lequel le pétrole jaillit d'une pro-
fondeur de 55o mètres.

B Puits Leachhurg, dans le comté Westmoreland. Son pétrole provient d'une
profondeur de 400 mètres, et il est accompagné d'eau salée.

C Puits Cherry Tree, dans le comté Indiana. Entrepris pour rechercher du

pétrole, il a donné, à la profondeur d'environ 165 mètres, une source
d'eau, non salée, de laquelle s'échappent des bulles de gaz.

A

(1) Peter Lesley. Second geological Survey of Pennsylvania. 1875.

Les gaz des deux premiers puits à pétrole présentent à peu près
la composition trouvée précédemment dans des recherches du,
même genre. D'un autre côté, celui qui s'échappe de la source de
Cherry Tree, en diffère beaucoup : en particulier, il contient plus
d'acide carbonique et il se distingue surtout par la présence de
l'oxygène et de l'azote ; or, ces deux gaz étant précisément ceux
que les eaux de sources dissolvent habituellement, il n'est pas
étonnant qu'ils s'échappent de la source artésienne de Cherry Tree.

Contrairement aux résultats obtenus antérieurement, M. Sa d tter
pense que tous les gaz des puits à pétrole contiennent de l'hydro-
gène libre.

Jujuy. Des sources de pétrole, qui étaient connues depuis
longtemps des Indiens, ont été signalées à Jujuy, dans la Répu-
blique Argentine. Le pétrole, si abondant dans l'Amérique du Nord,
se retrouve donc aussi dans l'Amérique du Sud.

Calcaire asphaltique.
SEYSSEL. L'analyse d'un calcaire asphaltique du terrain juras-

sique des environs de Seyssel (Ain), a été faite au bureau d'essai
de l'École des mines, sous la direction de M. Cornu t.

Eau Matières

En soumettant à a distillation les matières bitumineuses et en
isolant celles qui se dégagent à diverses températures, on a obtenu
les résultats suivants

Eau ammoniacale. . . . . . . .

Huile jaune distillant de 80. à 150°
jaune foncé 150° a 200"
rougeâtre 200° à 250'

250° à 300°
rouge brun au delà de 300°

Produits solides

Somme

Dysodile.
RIES. Une argile tertiaire du Ries renferme un dysodile qui a

été examiné par M. H. F ric kh in g er (1). Sous le microscope,
cette substance minérale présente une masse homogène dans la-

(1) Jahresbericht fôr Chemie, etc., rlir 1875, 1248.

Densité.

0,363
0,888
0,907
0,922
0,958

Proportion
sur LOU.

10
96
58

112
310
215
139

Densité 0,615 0,558

Acide carbonique 0,34 0,35 2,23
Oxyde de carbone trace 0,26
Gaz d'éclairage. 0,56
Hydrogène 6,10 4,79
Gaz des marais CI14. . 75,44 89,65 60,27

Ethyl-hydride C2I16 48,12 4,39 6,80
Propyl-hydride C3118 trace trace
Oxygène 0,83

Azote 7,32

Somme. 100,00 100,00 100.00

Argile. Fe203 CaO 111g0 SO3 005 et acide
carbonique. bitumineuses. Somme.

3,00 2,60 45,00 3,30 0,20 0,20 38,60 6,70 99,60



Geol. Society, XXX, 55. - Revue de géologie, XII, 26.
Comptes rendus, LXXXIV, 1124.

5,41
0,55
0,16
4,70

. . . .

18,23
4,84

39,75
0,14
0,01
0,09

31,53

94,59

I 100,00

Voici encore la composition de quatre terres végétales, analy-
sées par M. Dur and Cl a y e au laboratoire de l'École des ponts et
chaussées.

A Do la commune de Romecamp près d'Abancourt (Oise).
B De Crouy sur Ourcq (Seine-et-Marne).
C Prise à 610 mètres au sud de la commune de Fresnay (Aube).

Le sol appartient à un plateau constitué par l'argile du Gault, mais
il est recouvert par des dépôts de transport provenant en grande partie
des terrains inférieurs remaniés par les eaux diluviennes.

D Prise à 960 mètres au N.-0.-N. de la commune d'Allogny (Cher).
Le sol géologique se compose d'assises successives de sable siliceux

et d'argile apppartenant au terrain crétacé inférieur. Le sous-sol agricole
est un mélange de sable et de silex, en fragments plus ou moins roulés,
avec quelques mélanges de parties argileuses. Cette terre végétale re-
présente à peu près colle qu'on trouve dans cette partie de la Sologne.

;l'ii.d a :9, o o

A33.,00 12,00 3,30 17,00 faibles. 27,00

10 Produits volatils ou combus-
tibles 6,38

Eau. 0,55
Azote. 0,16
Autres produits. 5,67

2° Cendres. 93,62
Résidu insoluble 55,10
Peroxyde de fer et alumine. . . 3,75
Chaux 18,70
Magnésie. 0,57
Acide phosphorque 0,02
Potasse soluble. 0.18
CO2 et produits non doses.. . . 15;30

Somme 100,00 j
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Terre prise à 1.60o mètres au N.-E. de la commune de Vaudes (Aube) et

formant dans cette région le sol de la -vallée de la Seine. Le sous-sol est
une alluvion moderne composée de gravier calcaire, mêlée d'un peu de
sable de même nature.
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quelle on retrouve rarement la structure organique. Ses cendres
sont essentiellement formées d'argile et de calcaire et l'on n'y
trouve pas de silice soluble, comme dans le dysodile de Glimbach
près Giessen : leur proportion s'élève à 69 p. 100 et lorsqu'on les
défalque, il reste pour la composition des matières organiques

du dysodile
c H Az s o HO

,163,39 ;1.2,51 9,69 1,96 19,13 2,39 .

Diamant.
AFRIQUE AUSTRALS. - Le gisement du diamant dans l'Afrique

australe a été l'objet des études de MM. Stow et Dunn (1). Ces

deux auteurs sont d'accord pour penser que le diamant est venu
au jour avec une roche éruptive de la famille des euphotides; cette
roche, avec des fragments de gneiss et de micaschiste, occupe, dans

un schiste à feuillets horizontaux, de véritables puits atteignant
jusqu'à 6o mètres de profondeur.

M. Stanislas Meunier (2), en examinant la matière de rem-
plissage qui forme les puits à diamant dans la mine du Toit's Pan,
a reconnu que la roche dominante est une sorte de serpentine
bréchiforme, empâtant des fragments de grenatite avec sahlite, de
pegmatite et de talcschiste. M. Stanislas Meunier pense que
chacune de ces roches a dû être arrachée à un gisement antérieur
et qu'il y a eu transport et accumulation des débris en un même
lieu. Il signale l'analogie de ce mode de gisement avec celui des
argiles et sables granitiques des plateaux de l'Eure et il caracté-
rise ce genre d'éruption à matériaux fragmentaires par le nom
d'alluvions verticales.

Terres végétales.

FRANCE.- Des terres végétales, provenant de divers points de
la France, ont été analysées dans les laboratoires de l'École des
mines et de l'École des ponts et chaussées.

Parmi celles qui sont riches en calcaire, citons

A Terre de Saint-Bazile, canton de Saint-Mathieu (Haute-.Vienne).
B Terre prise par M. de Co ssig ny à 400 mètres, au sud de la commune

d'Allouis (Cher). Le sol et le sous-sol immédiatement en contact avec la
couche arable, sont constitués par des alluvions de l'Yèvre et du Cher,



Silice soluble dans le carbonate de
soude

Silice insoluble.
Oxyde de fer
Alumine.
Chaux.
Magnésie.
Potasse.
Soude
Matières organiques détruites par cal-

cination

RUSSIE.- Le tchernesent ou terre noire de la Russie a été étudié
de nouveau par M. le professeur I ly enkow et analysé dans le
laboratoire agricole de Pétrovsky.
A Sol d'une ancienne jachère du gouvernement de Samara (M. i n o-

gradow).
B Sol du village Mokovoe, gouvernement de Toula (M. Ria z an ts 0 w).
B' Sous-sol de la même localité (M. L evitsky).
C Sol de Konotop (M. Samolew sk y).
C' Sous-sol do la même localité, pris A omj,3z de profondeur (M. Ko tc h -

konog ow).
A

Silice
Acide sulfurique

phosphorique.
carbonique.
chlorhydrique

Oxyde de fer
Alumine
Oxyde de manganèse.
Chaux
Magnésie
Potasse.
Soude
Eau et matières organiques

»5»,.

de terre desséchée Hydrogène 1,116
Carbone. . . . . . . 1 6.955Sur 100

à 115.. Azote 0,776

-13 968
341,g.418'

9,729
1,475
0,127
1,526
1,493

11,874

ROCHES.
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L'étude du Ichernoïsem est particulièrement intéressante; car,dans la Russie d'Europe seule, cette terre couvre l'énorme étenduede 95 millions d'hectares. Les analyses précédentes montrent que,malgré sa couleur noire foncée qui est bien caractéristique, ellenu pas une proportion très-élevée de matières organiques. Soncarbone est inférieur à 7 et son azote n'a pas dépassé o,8 p. 100.Le tchernoïsem se laisse attaquer assez facilement par l'acidechlorhydrique, même à froid ; mais, en considérant seulement leséléments principaux qui sont alors dissous, la potasse reste com-prise entre 0,25 et o,o4 ; l'acide phosphorique entre 0,12 et o,o5ces proportions de potasse et d'acide phosphorique n'ont donc riend'exceptionnel.

Il est probable qu'on doit surtout attribuer la fertilité de la terrenoire de Russie à sa grande épaisseur ; on doit l'attribuer aussi àla finesse de son grain, qui facilite son attaque et permet ladécomposition lente et continue de ses silicates.
En outre il importe de remarquer que la composition minéralo-gique du tchernoYsem est très-variable. En effet, bien que la plupartdes analyses donnent seulement des quantités très-minimes de car-bonate de chaux et de magnésie, on voit que l'échantillon de Samaraen renferme près de 9 p. 100.
D'un autre côté, M. G ceb el a trouvé jusqu'à 30 p. 100 de car-bonate de chaux dans le tcherndisein qui est superposé au terraincrétacé de la rive gauche du Volga.
C'est donc une nouvelle raison de penser que le tchernoïseni nerésulte pas d'un dépôt général, opéré au sein des eaux, mais qu'ils'est formé lentement sur place, par l'accumulation lente de débrisvégétaux et minéraux.

Lorsqu'on compare d'ailleurs le sol avec le sous-sol (B,I3'; c,C'),on reconnait que le premier résiste mieux à l'acide que ledeuxième; il fournit moins de potasse et de chaux, moins d'oxydede fer et d'alumine et même moins de silice soluble.
En résumé, le sol est moins attaquable que le sous-sol; on peutdu reste s'en rendre compte en observant que le sol est directementexposé à l'action de l'atmosphère et des pluies, qu'il contient plusd'humus et d'acides organiques et enfin qu'un air plus riche enacide carbonique doit y circuler.

Toms XIII, /$78.
25

!r4
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A

0.07
5,93

DE

21,15
2,60
0,13
3,47
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6,20 . . . .

0.80
0,11
4.73

5,64

D

. . . .

0,35
0.11
0,86

3,32
16,15

1° Produits volatils
Eau
Azote.
Autres produits.

2° Cendres..
Résidu insoluble. 71,99

78,85
84,98

93,80 94,36
93,15

96,68

Peroxyde de fer et alu-

Chaux
Magnésie.
Acide phosphorique.
Potasse soluble. . .
Produits non dosés.

4,10
1:16
0,32
0,16
0,00
0,92

6,38
1.50
0,13
0,06
0.10
0,65

6,29
0,80
0,52
0,03
0.08
0,39

1,77
0.87
0,48
0,02
0,06
0,33

100,00 . . 100,00 . . . . 100,00 . . 100,00Somme

B B' C C'

0,018 0,010 0,003 0,017
0,079 0,070 0,089 0.018
0,065 0,120 0,085 0,083
0,011 0,230 0,028 0,026
0,005 0.130 0

0,921 3,130 0,708 1,875
0.688 1,690 0,687 1,891

0,090 » 0,163
0,209 0,680 0,599 0,702
0,703 0,430 0;483 0,404
0,046 0,120 0,013 0,066
0,051 0.140 0,024 0,005
1,990 2,020 0,830 1,370

4,809 8,860 3,601 6,680

2,250 9,710 4,628
71,615 62,940 77,629

1,529
6'32`" 8,510 7,208
1,396 0,810 0,702

0,050 0,091
1,835
1,396

2.300 ,
1,520

8,440 3,530 5,758

» 1,320 1,498
» 0,480 »

» 0,190 0,252

0 016
0,250
0,087
4 033
0 083
3,395
1,880
0,289
3 854
0,977
0,292
0,013
8,150

23,269



(1) Ment. Soc. géol. de Belgique, IV, 66.

Ces sources sortent toutes deux des sables moyens et contien-

nent une assez forte proportion de matières en dissolution; toute-

fois, il y en a notablement moins dans celle d'Ermenonville, qui

est artésienne et vient du fond, que dans celle de Ver, qui coule à

la surface et reçoit des infiltrations provenant du calcaire lacustre

et du gypse.

NAscris. - Comme la ville de Nangis (Seine-et-Marne) est située

sur les marnes du Gypse, ses eaux sont très-impures; celles qui

sont formées par les puits peuvent même marquer plus de 120' à

Phydrotimétre. Quelques fontaines donnent cependant des eaux

A
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qui ne marquent pas plus de 20°. Voici le résultat de l'analyse faiteà l'École des ponts et chaussées sur un litre d'eau puisée à l'une deces fontaines

Eau Acide

organiques.
matières

et
et produits Somme.
non dosés.

carbonique

0,031 0,007 0,106

Résidu.

0,008
0,007

Al203,

Fe203

o
o
Do

0,033
0,006

CaO

0,033
0,002

111g°

0,005

0.026
0,008

Alcalis.

0,021

0,001
0,002

Cl

0,013

0.198
0,102

SO3

0,031

0,020
0,006

0,027

oc

0.075
0,023 0,033

0,076

0,069

Ogr,318

LYON. Deux sources, destinées à l'approvisionnement de laville de Lyon, ont également été analysées au laboratoire de l'Écoledes ponts et chaussées

A Source de Faroux, alimentée par le plateau Bressan. Elle marque 42° à
l'hydrotimètre, contient beaucoup de chaux et donne, par l'évaporation,
un résidu atteignant ogr,627 par litre, en sorte qu'elle peut seulement
être employée pour l'arrosage.

B Source Martinaz, venant des montagnes du Bugey. Elle donne une eau qui
marque seulement 23° à l'hydrotimètre et qui est de lionne qualité.

RÉSIDU DE L'ÉVAPORATION

0 ,258

Eaux salées.
ARAL, MER BLANCHE. -M. C. Schmidt (a) a examiné des eaux

provenant : A de la mer d'Aral ; B de la Dwina è I kilomètre d'Ar-
kangel; C de la mer Blanche devant le cap Orlow, vers l'embou-
chure du Illezen. Il a déterminé leur densité et a trouvé pour leur
composition sur 1.000 parties :

(1) Jaltresberieht fru' Chemie fdr 1875; 1285.

DEGRÉ
bydrotimé - Fe203

Matières
-combusti

trique. SiOa
Al203

ult0 31g0
bics.-

A 30°
39.

0,031
0,019

0,016
0,017

0,184
0,206

0,029
0,032

0,016
0,052

0,180
0,201

0,,456
Ogre()

0,-100 0.157
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Roches diverses.

Soufre.
CALAMAKI. - M. Petit-Bois (s) a étudié le gîte de soufre natif

de Calamaki, en Grèce, près de l'isthme de Corinthe. Le dépôt du

soufre, qui n'a lieu que dans le voisinage de la surface du sol, est

dû à, la décomposition du gaz hydrogène sulfuré, dont le dégage-

ment se fait en abondance dans cette localité.

Eaux. douces.
ERMENONVILLE. - Dans le parc d'Ermenonville (Oise), il existe,

dans les sables moyens, une sorte de gouffre, ayant la forme d'un

entonnoir, au fond duquel surgit une source artésienne natu-

relle A.
Dans une Prairie, à l'amont du village de Ver, situé à quelque

distance, une source B, qu'on se proposait d'utiliser pour l'alimen-

tation de la ville de Dammartin, sortégalement des sables moyens,

qui sont d'ailleurs recouverts par le calcaire lacustre et plus loin

par le terrain de gypse.
Des eaux de ces deux sources, recueillies par M. D el ess e, un

même jour du printemps de 1877, ont été analysées par M. L. Du-

r a nd-Cla y e au laboratoire de l'École des ponts et chaussées.

RÉSIDU DE L'ÉVAPORATION DE 1 LITRE.

CO2
et produits Somme.
non dosés.



Ces analyses montrent combien la salure est faible dans la mer

d'Aral et combien elle est diminuée dans la mer Blanche par les

grands fleuves qui s'y déversent.

Eaux minéraies.
BOURBOULE. - Une source minérale sort, à la Bourboule, d'une

faille du granite et se fait jour près du contact de ce granite avec
le tuf trachytique qui le recouvre. Sa température est de 56 de-

grés. Son analyse, faite sous la direction de M. Carnot au Bureau
d'essai de l'École des Mines, a donné les résultats suivants qui sont

rapportés à 1 litre : t

ami a
C-3

1,2911 2,0320 0,1167 0,0340 0,0043 0,0720 0,0146 0,0769 2,5696 s etirisalebel s . 0,0140

Cette source nommée Perrière, du nom de la personne qui l'a
découverte, contient plus d'arsenic que les autres sources connues
jusqu'à présent à la Bourboule.

GETTYSBURG.-Les sources minérales de Gettysburg, en Pennsyl-

vanie, contiennent de la lithine. L'analyse de l'une d'elles a été
faite par M. 01 deb erg ( i), qui a trouvé, en centigrammes, dans

un litre :

(1) P. Lesley. Seco., geologieal Surrey of Pennsylvanie, 1875, C. 215.

6,630
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Des analyses de M. le Dr Gen t h ont donné à peu près les mêmes
résultats. Il suffit d'un litre pour bien reconnaître la lithine a,u spec-
troscope ; et M. Gentil, opérant sur une quantité plus grande de
la source Katalysine, y a constaté de plus l'existence du fluor et de
l'acide borique.

ÉQUATEUR. - D'après M. L. D r ess el (1), les eaux minérales de
la presqu'île Sainte-Hélène, qui produisent des volcans de boue,
sont salées et contiennent du brome. Bien que leur température
atteigne 1150, on y observe une multitude de petits poissons.

Les eaux minérales de la République de l'Équateur ont du reste
une composition très-variée; le plus ordinairement elles sont riches
en fer ou bien alcalines, ce qui se comprend puisqu'elles surgis-
sent d'un sol volcanique.

Au cratère Quilotoa, dont la hauteur est de 5.570 mètres, les eaux
minérales forment un petit lac salé dans une cavité cratériforme.

Anhydrite.
SEMMERING. -M. G. Ts ch erm ak (o) a signalé de l'anhydrite

dans les gypses du Semmering, qui sont intercalés dans des schistes
appartenant vraisemblablement au terrain silurien.

Phosphorite.
LOT.- Divers phosphates, provenant du département du Lot,

ont été analysés à l'École des mines, sous la direction de M. Carnot.
Dans deux carrières de Concotz, canton de Limogne, leur ri-

chesse en chaux phosphatée a varié de 46 à 60 p. 100.
Les deux échantillons qui suivent proviennent, l'un A de Larnagol,

l'autre B de Saint-Jean-de-Laur

-
Observons que ces phosphates sont très-fer 'ugineux; ils contien-

nent de l'hydroxyde de fer en grains et ils ressemblent d'ailleurs
à la Bauxite avec laquelle on les avait d'abord confondus. La grande
proportion d'alumine qu'ils laissent dissoudre dans l'acide, parai-

Estudio sobre algunas aguas minerales lei Ecuador. °une 1876.- Revue de géo-
logie, XIII, 211.

Min. Mitth. 1875, 309.

A
B

25,60
16,30

12,60
10,30

11,30
26,00

10,60
15,60

11,20
4,30

0,60
0,30

8,10
8,75

16,60
17,60

119,60j
99,15
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A

Densité. 1,00(lS I ,00029 1,0218

Ca0S03
Mg0S03
Abel
KCI
NaCI.
MgC13.

3Ca, OP03.
Na0, CO,
CaO, CO3.

131.09
297;99

0,30
11,15

623,56
0,03
0,33
0,16

21,85

5,02

1,93
3,90

0,09
0,46
2,90
7,56

102.95
194,04

1,58
19,36

2.230,35
269,44

4,37
1,11

6,81

MgO, CO3
FeO, CO3
Si°,

0,22
0,32

0,16
0,31

0,51
1,01

Somme 1,090,89 22,48 2.861,54

Na0,
2CO3

8,51

Mg0,
2CO3

CaO,
2CO3

FeO,
2CO3 CaO,C3 1(1)1

KCI 1.10 Si02 Somme.

12,51 13,70 0,08 9.43 0,31 0,13 traces 0,29 :15,04

SiO3

Alumine
insoluble

dans
les acides

Alumine
soluble

dans
les acides.

Fe303 CaO .MgO PCB3

Perte
par

calcina-
tion.

Somme.
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trait indiquer que cette base se trouve en partie à l'état de phos-
phate.

CACERES. -Les gîtes de chaux phosphatée qui sont riches et très-
abondants clans la province de Câceres, en Estrama.dure, ont été
spécialement étudiés par MM. Egozcue y Gia et Lucas Mal-
lad a (i.). La chaux phosphatée s'y montre sous des aspects très-
différents : lorsqu'elle est à l'état d'apatite, elle a une structure bien
cristalline, une couleur vert pâle et une densité qui varie de 3,41 à
3,04: lorsqu'elle est à l'état de phosphorite, sa densité diminue et
reste comprise entre 3 et 2,6; on y distingue alors les variétés
palmée, testacée, compacte, terreuse et résinoïde.

On a fait, au laboratoire de l'École des mines de Madrid, un grand
'nombre d'analyses de la chaux phosphatée de la province de Cà-
ceres, et voici les résultats obtenus pour les principales variétés

Apatite de la mine Seguridad, à Zarza la grande.
II Phosphorite palmée et cristalline, de la mine Fortuna, Zarza la grande.
III Phosphorite palmée et terreuse, de la mine San Salvador, Calerizo de

Cticeres.
IV Phosphorite testacée, présentant des zones gris bleuâtre et jaune de miel

et ressemblant à de l'agate, de la mine Conflanza.
V Phosphorite terreuse de la mine Esmeralda, Càceres.
VI Phosphorite terreuse do la mine Abui clancia, Caceres.

D'autres analyses de phosphorite ont encore donné 75 p. soo de
chaux phosphatée pour la variété compacte et de 79 à 82 p. sou
pour la variété résinoïde.

Constatons maintenant que la chaux phosphatée delà province de
Cticeres contient toujours du fluor et même du chlore; c'est con-
forme à ce qu'on observe pour la chaux phosphatée lorsqu'elle a une
origine interne ou filonienne. A l'état de phosphorite, elle renferme
des proportions variables de silice et de carbonate de chaux ; quel-

(I) llemorias de la comision dcl mapa yeologico de Esena.
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quefois même un peu de sulfate de chaux. D'après la ressemblance
de la phosphorite de Caceres, qui est testacée, résinoïde ou ter-
reuse, avec celle du Quercy, il est probable qu'on y trouverait
aussi de l'iode.

La silice est le minéral le plus intimement associé à la chaux
phosphatée de Cticeres; elle se montre sous les aspects les plus
variés, quartz hyalin, quartz fibreux, calcédoine, agate, silex, si-
lice terreuse. Elle peut former avec la phosphorite des concrétions
allongées et creuses qui indiquent un dépot par dissolution.

Certains échantillons de la mine Gaditana, aux environs de Va-
lencia, qui sont désignés dans le pays sous le nom de porcelaine,
consistent en silex renfermant un peu d'oxyde de fer et d'alumine.

Après la silice, les gangues les plus importantes sont la chaux .

carbonatée et l'argile qui est souvent ferrugineuse.
Parmi les matières métalliques, citons les hydroxydes de fer et

de manganèse qui deviennent même très-abondants dans certains
filons : fréquemment aussi le fer oligiste micacé accompagne le
quartz hyalin. On rencontre encore de la pyrite de fer, delà pyrite
de fer arsenicale, de la chalkopyrite, du carbonate de cuivre, de
la galène, etc.; dans le granite, il y a même de l'urane phosphaté
vert émeraude. (Chalcolite.)

-D'après MM. Egozcue y Cia et Malla da, les filons de chaux
phosphatée de la province de Câceres s'observent dans le granite,
dans les schistes cambriens ou siluriens ainsi que dans les cal-
caires dévoniens.

Dans le granite, bien que très-nombreux, ces filons ne paraissent
pas avoir une grande importance au point de vue industriel;
car leur épaisseur y est variable et, par exemple, un filon ayant
3 mètres de puissance peut se réduire à une veinule : en outre,
leur composition minéralogique est également variable et c'est
tantôt la chaux phosphatée, tantôt le quartz qui domine.

Parmi les filons de chaux phosphatée encaissés dans les schistes
paléozoïques, il convient de mentionner spécialement celui nommé
Costanaza, qui se trouve aux environs de Logrozan : il a été suivi
sur une longueur d'a peu près 6 kilomètres et il est exploitable sur
l'étendue de e kilomètre. Sa puissance peut atteindre si mètres
et en moyenne elle s'élève à 2 mètres. Son rendement en chaux
phosphatée est environ de 37 p. soo.

La chaux phosphatée qui est encaissée dans les calcaires dévo-
niens s'y montre, soit en filonsirréguliers, soit en amas; elle se ren-
contre seulement vers le contact de ces calcaires avec les schistes

Li
o

<-3

o o
g

89,68 5,39 71 1,15 0,39 1,30 1,90 Dl 1,19 100,00

11 78,16 2,18 0,15 11,30 0,92 1,10 traces traces 5,60 0,25 0,34 100.00

7410 3,08 20,45 traces 0,50 traces traces 1,10 0,05 0,42 100,00

IV 80,77 1,03 traces 17,00 traces 0,08 0,10 0,85 0,17 100,00

84,04 5,05 traces traces 0,43 traces traces 10,00 010 0,38 100,00

VI 40,78 2,51 traces 318 0,31 traces 52,66 0,30 0,26 100,00
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paléozoïques sous-jacents. On l'exploite aux environs de la ville de
Càceres. A La Alizeda, elle contient peu de quartz et elle est spé-
cialement associée à de l'argile rouge ferrugineuse, comme celle
qui accompagne la phosphorite du Quercy.

Les caractères minéralogiques et géologiques de la chaux phos-
phatée de la province de Càceres, indiquent bien qu'elle a été dé-
posée par des sources thermales et minérales venant de l'intérieur
de la terre. L'abondance du quartz dans ses gîtes peut être attribuée
à une dissolution de silice opérée par le passage de ces sources à
travers des roches très-siliceuses, comme le granite et les roches
paléozoïques. D'un autre côté, lorsque la chaux phosphatée est
encaissée dans des calcaires, il est naturel que sa gangue présente
moins de quartz et au contraire plus d'argile et plus de chaux car-
bonatée. Les filons irréguliers et les amas qu'elle forme dans les
calcaires résultent sans doute de la dissolution que l'acide carbo-
nique ou sulfhydrique des sources thermales a opérée dans la roche
encaissante.

Observons d'ailleurs que, dans cette région de l'Espagne, l'émer-
sion de sources riches en acide phosphorique parait s'être conti-
nuée jusqu'à l'époque actuelle. En effet, dans la Sierra de Béjar,
aux bains de Montemayor, des sources sulfureuses surgissent dans
le granite. L'une d'elles, ayant une température de 112.°, a été ana-
lysée par MM. Moreno et Lle tg et : le résidu de son évaporation
ne contenait pas moins de 9,7 p. 100 d'acide phosphorique; il ren-
fermait en outre 23,9 de silice, du chlorure de sodium, du sulfate
de soude, de la potasse, de la chaux, de l'oxyde de manganèse
ainsi que uu,u d'une matière organique azotée.

Cette source sulfureuse de Montemayor est riche en acide phos-
phorique et ce dernier s'y trouve encore associé à de la silice;
par conséquent elle montre bien comment les gîtes de chaux phos-
phatée de l'Estramadure ont dû se former aux époques antérieures.

CAROLINE nu SUD. M. L eidy (i) a signalé le curieux mélange
d'ossements appartenant à diverses époques qui caractérise les
couches de phosphate de la rivière Ashley, dans la Caroline du Sud.
Les nodules phosphatés paraissent dériver des couches éocènes
sous-jacentes, desquelles proviennent aussi des vertébrés marins,
surtout des squalodontes, des reptiles et des poissons. Mélangés, dans
le sable et l'argile, avec les nodules, sont d'innombrables débris de
cétacés, de requins et autres animaux marins du tertiaire supé-

(1) Amer e. Journ. [31, XII, Revue de géologie, X, 47 et XI, 42.
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rieur; enfin on y trouve aussi une multitude de restes d'animaux
quaternaires marins ou terrestres. Les genres Ca.rcharodon, Ele-

Mastodon, Megatherium, Equus y sont représentés.

Roches calcaires.
Calcaire.
LOMBARDIE.--On nomme majolica, dans la Lombardie, un calcaire

blanc, d'aspect terreux, à cassure conchoïde, qui représente le ter-
rain néocomien. Voici, d'après M. Curioni, la composition d'une
majolica de San Biagio

(1) Geol. Mag., 1876, 593,

La majolica est donc un calcaire très-pur ; aussi l'exploite-t-on
activement pour la verrerie et pour d'autres usages industriels.

Calcaire glauconieux.
M. S011as (e) a étudié au microscope lesgrains de glauconie du

grès vert de Cambridge. il a cru reconnaître que soit les granules
irréguliers, soit ceux qui affectent la forme de moules de forami-
nifères, offrent les caractères de craie marneuse transformée en
glauconie. La présence de la matière animale parait avoir été
nécessaire à cette transformation, car les parois calcaires des fo-
raminifères en ont été exemptes.

La glauconie n'est pas cristallisée, mais simplement cryptocris-
talline. Son mode de formation semble tout à fait analogue à celui
des silex et des nodules phosphatés. La matière animale des fora-
minifères n'ayant pas dû suffire, selon M. S o 11 as, pour produire
cette transformation, l'auteur fait intervenir l'action d'une infinité
d'organismes mous, appartenant aux protozoaires, et qui devaient
être disséminés dans toute la masse de la marne crayeuse.

Calcaire argileux.
Les analyses de divers calcaires argileux propres à la fabrication

de la chaux hydraulique et de ciments ont été faites par M. L. D u-
r and-Clay e au laboratoire de l'École des ponts et chaussées.

RÉ. Mentionnons d'abord des calcaires oxfordiens, pris dans
plusieurs carrières de l'île de Ré :

SILICE
002

Insoluble. soluble
Al203,05203 EAU

et perle. Somme.

98,1 0,3 0,3 0,9 100,0
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paléozoïques sous-jacents. On l'exploite aux environs de la ville de
Caceres. A La Alizeda, elle contient peu de quartz et elle est spé-
cialement associée à de l'argile rouge ferrugineuse, comme celle
qui accompagne la phosphorite du Quercy.

Les caractères minéralogiques et géologiques de la chaux phos-
phatée de la province de Caceres, indiquent bien qu'elle a été dé-
posée par des sources thermales et minérales venant de l'intérieur
de la terre. L'abondance du quartz dans ses gîtes peut être attribuée
à une dissolution de silice opérée par le passage de ces sources à
travers des roches très-siliceuses, comme le granite et les roches
paléozoïques. D'un autre côté, lorsque la chaux phosphatée est
encaissée dans des calcaires, il est naturel que sa gangue présente
moins de quartz et au contraire plus d'argile et plus de chaux car-
bonatée. Les filons irréguliers et les amas qu'elle forme dans les
calcaires résultent sans doute de la dissolution que l'acide carbo-
nique ou sulfhydrique des sources thermales a opérée dans la roche
encaissante.

Observons d'ailleurs que, dans cette région de l'Espagne, l'émer-
sion de sources riches en acide phosphorique parait s'être conti-
nuée jusqu'à l'époque actuelle. En effet, dans la Sierra de Béjar,
aux bains de Montemayor, des sources sulfureuses surgissent dans
le granite. L'une d'elles, ayant une température de Cie, a été ana-
lysée par MM. Moreno et Lle tg e t : le résidu de son évaporation
ne contenait pas moins de 9,7 p. loci d'acide phosphorique ; il ren-
fermait en outre 23,9 de silice, du chlorure de sodium, du sulfate
de soude, de la potasse, de la chaux, de l'oxyde de manganèse
ainsi que 11,1 d'une matière organique azotée.

Cette source sulfureuse de Montemayor est riche en acide phos-
phorique et ce dernier s'y trouve encore associé à de la silice;
par conséquent elle montre bien comment les gîtes de chaux phos-
phatée del'Estramadure ont dû se former aux époques antérieures.

CAROLINE DU SUD. M. L eidy (I) a signalé le curieux mélange
d'ossements appartenant à diverses époques qui caractérise les
couches de phosphate de la rivière Ashley, dans la Caroline du Sud.
Les nodules phosphatés paraissent dériver des couches éocènes
sous-jacentes, desquelles proviennent aussi des vertébrés marins,
surtout des squalodontes, des reptiles et des poissons. Mélangés, dans
le sable et l'argile, avec les nodules, sont d'innombrables débris de
cétacés, de requins et autres animaux marins du tertiaire supé-

(1) Amuie. jouets. [3], XII, 9:29. Revue de géologie, X, 47 et XI, 49.

rieur; enfin on y trouve aussi une multitude de restes d'animaux
quaternaires marins ou terrestres. Les genres Carcharodon, Ele-

Mastodon, Megatherium, Equus y sont représentés.

CaO, CO2
Insoluble.

(1) Gee Mag., 1876, 593.

Roches calcaires.
Calcaire.
LOMBARDIE.--On nomme nzajolica, dans laLombardie, un calcaire

blanc, d'aspect terreux, à cassure conchoïde, qui représente le ter-
rain néocomien. Voici, d'après M. Curioni, la composition d'une
majolica de San Biagio

SILICE

soluble
Al203,Feu0a EAU

et perte. Somme.

98,9 0,3 0,3 0,3 0,9 100,0

La majolica est donc un calcaire très-pur ; aussi l'exploite-t-on
activement pour la verrerie et pour d'autres usages industriels.

Calcaire glauconieux.
M. Sellas (1) a étudié au microscope lesgrains de glauconie du

grès vert de Cambridge. 11 a cru reconnaître que soit les granules
irréguliers, soit ceux qui affectent la forme de moules de forami-
nifères, offrent les caractères de craie marneuse transformée en
glauconie. La présence de la matière animale parait avoir été
nécessaire à cette transformation, car les parois calcaires des fo-
raminifères en ont été exemptes.

La glauconie n'est pas cristallisée, mais simplement cryptocris-
talline. Son mode de formation semble tout à fait analogue à celui
des silex et des nodules phosphatés. La matière animale des fora-
minifères n'ayant pas dû suffire, selon M. Sellas, pour produire
cette transformation, l'auteur fait intervenir l'action d'une infinité
d'organismes mous, appartenant aux protozoaires, et qui devaient
être disséminés dans toute la masse de la marne crayeuse.

Calcaire argileux.
Les analyses de divers calcaires argileux propres à la fabrication

de la chaux hydraulique et de ciments ont été faites par M. L. D u-
r and-Clay e au laboratoire de l'École des ponts et chaussées.

RÉ. Mentionnons d'abord des calcaires oxfordiens, pris dans
plusieurs carrières de l'île de Ré :
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A

G

A à Chauchardon; - B à la Couma; - C à Grignon; - D à Loix.

ruksrou
insoluble

dans
les acides.

19,45
28,45
18,20
31,35
29,35
21.75
25,45
22,70

AP03

Fe203

2,75
3,35
2,55
62,40
1,90
1,70
1,70
2,65

CaO

40,05
33,45
41,85
33,30
34,35
39,80
37,95
39,30

31g°

1,05
.1,30
0,75
0,85
0,85
0,80
0,65
0,35

En outre, les marnes oxfordiennes de l'île de Ré sont utilisées
pour' fabriquer des ciments.

A et B viennent de la carrière de Chauchardon
C et D de la Couina; E et F de Grignon; G et H de Loix.

C, F, II sont propres à la fabrication du ciment Portland, tandis que
D, E, G, qui sont plus riches en argile, servent au ciment romain.

HO
CO2

et produits
non dosés.

36,70
33,45
36,75
32,10
33,55
35,95
34,25
35,00

Somme.

100.00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100.00

NIEUL-StIR-MER. -A 5 kilomètres au N.-0. de la Rochelle, à
Nieul-sur-Mer, on exploite des calcaires oolithiques argileux qui
appartiennent au terrainjurassique moyen; ils sont utilisés comme
moellons et surtout comme matériaux hydrauliques.

D'après les deux analyses suivantes, A fournit une chaux émi-
nemment hydraulique et B une chaux-limite, pouvant, par une
cuisson convenable, donner du ciment Portland

HÉRAULT. - De même que dans le sud-est ce la France, le ter-
rain néocomien du département de l'Hérault fournit un calcaire
produisant de la chaux éminemment hydraulique. Voici les analyses
de deux échantillons dont l'un A provient de Montaulieu et l'autre B
de Saint-Bauzile du Putois

LOMBARDIE. -M. Curi o n (1) a fait connaître la composition de
divers calcaires qui contiennent de 20 à 3o p. Io° d'argile et don-
nent des chaux fortement hydrauliques. Ils appartiennent au trias
avec Gervillia bipartita, à l'infrallas avec Avicula contorta, au lias
supérieur, et au crétacé supérieur.

Le mêmesav an t a encore analysé des calcaires de Lombardie
qui contiennent 50 à Go p. 100 d'argile et par suite sont propres à
la fabrication des ciments. Ils s'exploitent dans les mêmes terrains
que les calcaires argileux précédents.

Citons, en particulier, les analyses suivantes données par M. Ca-
ri o ni

Calcaire magnésien.
CAMPBON. - Le calcaire éocène de Campbon (Loire-Inférieure)

est employé pour la fabrication du ciment. D'après une coupe
dressée récemment par M. G. Va sseur (2), les couches exploitées
sont immédiatement au-dessous d'une argile magnésienne verte et
environ à 2 métres au-dessus du calcaire grossier, rougeâtre et
très-coquillier qui contient le grand cérite, nommé Cerithium pa-
risiense. Elles sont formées par un calcaire blanc, sans fossiles,

Geologia applicata delle provincie Lombarde, II, 45.
Bull. Soc. géol. [3], V,106.

RÉSIDU
insoluble M.203

1.1. 0

CO2
dans

les acides. Fe9-03
CaO Mg° et produits

non -dosés.
Somme.

18,85 1,45 42,10 0,60 37,00 100,00
B 21,75 2,30 10,10 0,75 35,10 100,00
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Résidu insoluble clans les acides. .
Fe203, Al203

18,60
1,20

15,80
3,70

CaO. 43,50 42,20
MgO. 0,50 0,70
Acide sulfurique. traces traces
Perte au feu 36,20 37,60

Somme 100,00 100,00

RÉSIDU
Insoluble

dans
les acides.

Fe203
AP03 CaO 31g°

110
CO2

oc produits
non dosés.

Somme.

A 12,35
8,85

1,75
1,60

46,50
48,10

0,85
0,80

38,55
40,65

100,00
100,00

10,15 1,40 47,90 0,70 39,85 100,00
D

.

16,85 1,55 43,45 0,60 37,55 100,00

A 73,1 traces 21,0 3,2 1,3 98,6
B 44,2

»
51,0 3,0 1,2 99,4

C 37,8 16,6 42,1 1,3 2,2 100,0
,

A Infralias avec Avicula contorta, du val Lumezzana. On en fait de la chaux
hydraulique.

Calcaire noir très-argileux, appartenant à, la craie moyenne de Brivio. On
en fabrique du cinient.

Ç Dolomie très-argileuse du trias supérieur de Goveno. Elle fournitun ciment
très-magnésien qu'il serait possible d'essayer dans les travaux à la mer.

Si02
CaO,CO2 MnO Argile Al203 Eauinattaquée. Fe203 Somme.
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dans lequel on distingue deux bancs, A et B, le premier friable, le
deuxième solide. Le ciment étant obtenu par leur mélange avec
l'argile magnésienne verte qui les recouvre, il est utile de donner
ici son analyse C ainsi que celle du ciment fabriqué D: ces diverses
analyses ont été faites par M. L. Durand -CI a y e au laboratoire de
l'École des ponts et chaussées.

On voit que les calcaires A et B de Carnpbon renferment de la
magnésie; or, comme nous l'avons constaté précédemment(1), les
caillasses ou marnes blanches recouvrant le calcaire grossier pa-
risien, en renferment également, et c'est une première raison pour
synchroniser les deux dépôts. M. Hébert et M. G. V ass eur
font d'ailleurs valoir d'autres qui sont tirées de la comparaison de
la faune de Campbou avec celle du calcaire grossier supérieur de
Paris, de laquelle elle se rapproche beaucoup.

En ce qui concerne la fabrication du ciment par le calcaire ma-
gnésien de Campbon, nous observerons que la composition de ce
calcaire est très-variable, tandis que celle de l'argile verte supé-
rieure G reste à peu près constante; en outre cette argile contient
plus de 6 p. 100 de magnésie.

La grande proportion de magnésie contenue dans le ciment D
est surtout très-remarquable; car le poids de la magnésie s'élève à
moitié de celui de la chaux.

D'un autre côté la proportion de silice du ciment est faible, en
sorte qu'il durcit en formant un silico-aluminate de chaux et de
magnésie qui est hydraté. Sa résistance à l'arrachement est à peu
près la même que celle du ciment Portland, bien que sa composi-
tion chimique soit très-différente.

La grande richesse en magnésie du ciment de Campbon porte à
se demander s'il ne pourrait pas être employé pour les travaux à

la mer (s).

(1) Revue de géologie, IV, 55; V, 66; VII, 75.
(2)Delesse, Rapport sur les matériaux de construction de l'exposition universelle de

1855.
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LOMBARDIE. - M. J. Cur ion i (1) a également donné la compo-
sition d'une cargneule du Val Morina ; c'est un calcaire dolomi-
tique, farineux, blanc légèrement jaunâtre, qui forme le troisième
étage du terrain triasique inférieur des Alpes lombardes

Ca0,002

68,0

MgO,CO2

22,9

Sable quartzeux
très-tin.

6,5

Silice
soluble.

0,6

A1503
Fe203

1,4

Roches siliceuses.

Geol. applieata delle provincie Lombarde, Milan, 1877, I, 422.
Idem, II, 38.
U. S. Ceci. Exploration of the fortiellt parallel, 38.

Perte et matières
organiques.

0,6

Somme.

100,0

Cette dolomie, qui est presque pure, est utilisée dans la province
de Brescia comme pierre à bâtir ; on en fabrique aussi de la chaux
qui, malgré sa grande richesse en magnésie, est très-utilement
employée en agriculture. La dolomie du Vello appartient au ter-
rain triasique supérieur et son niveau géologique est celui de la
dolomie d'Esino, étudiée par M. l'abbé Stop ani et caractérisée
par l'Avicula exilis.

Calcaire cristallin.
NEVADA.-Dans le district Kinsley, Nevada, M. Z irk el (5) signale

un beau marbre grenu. Lorsqu'on examine ses grains au microscope,
on voit des stries bien nettes qui proviennent des macles de la
calcite etil y a surtout un grand nombre d'inclusions fluides: ces der-
nières atteignent 0,004 de millimètre; elles présentent habituelle-
ment une bulle mobile qui ne disparait pas 'a la température de
1000 et qui est sans doute enveloppée par de l'eau contenant de
l'acide carbonique.

L'examen minéralogique des grès et des roches siliceuses permet
souvent de reconnaître l'origine de leurs débris, même lorsqu'ils
sont assez petits pour qu'il soit nécessaire d'avoir recours au mi-
croscope.

-
A

rJ

4,60

2,10
2,90

11,80

o

j 8,00

o
cID

<.%'

49,20
45,80
50,20

I 0,40

E

5 I) olo na je
cn VELLO. - Une dolomie

le même

MgO,CO2

blanc jaunâtre,
auteur (2), la
Silice et argile.

qui s'exploite
composition

F003 Alses

à Vello,
suivante

Somme.

16,10

14,80

3,65
5,35

30,60
35,75
15,20

47,30

14,45
10,20
6,70

24,301 0,60

présente, d'après
100,00
100,00 CaO,CO2
100,00

100,00 55,2 43,2 0,3 0,4 j 99,1
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Par exemple, dans un conglomérat carbonifère du Nevada,
M. Zirk el (i) a observé des grains anguleux de lydienne noire et
brune, du hornstone et du quartz. Or, comme ce quartz renferme
des inclusions liquides ainsi que des lamelles de mica, on peut en
conclure qu'il provient de la destruction de roches granitiques ou
de schistes cristallins.

MM. Hull et Har dm an (s,) ont recherché l'origine des noyaux
et des couches de silex (chert) parfois si abondants au milieu du
calcaire carbonifère supérieur d'Irlande. Ce calcaire est très-
riche en organismes marins, tels que polypiers et crinoïdes, dont
on voit les détails se poursuivre sans altération à travers les no-
dules siliceux. La pâte siliceuse de ces derniers est formée par de
la silice à l'état gélatineux, qui doit avoir été introduite après coup
dans la pâte calcaire en grande partie constituée par des forami-
nifères. Cette substitution, suivant MM. Hull et Har dm,a n, aurait
eu pour cause l'infiltration, au milieu des calcaires récemment
déposés, d'eaux chaudes venant de la surface et empruntant la
silice aux terrains siliceux déjà émergés.

Dans cette hypothèse il est toutefois difficile d'expliquer com-
ment une infiltration verticale pourrait former des couches hori-
zontales présentant l'étendue, l'épaisseur et surtout la régularité
des couches de silex. Il est beaucoup plus naturel d'admettre
qu'elles proviennent d'un dépôt contemporain de silice, comme
celui qui est produit par les spongiaires, les globigérines et les
organismes siliceux. Un pareil dépôt n'excluait pas d'ailleurs des
infiltrations siliceuses locales, pouvant venir tantôt d'en haut et
tantôt d'en bas.

SAINT-CYR. Nous avons décrit la silice friable et soluble qui
forme des rognons blancs dans l'argile magnésienne de la base des
meulières de Beauce, au fort de Saint-Cyr (3). Au microscope cette
silice présente des diatomées et, d'après ses propriétés, on peut
la considérer comme une variété de tripoli.

Elle contient aussi de petits gastéropodes qu'il est facile d'isoler
par une lévigation.

M. Mun ier Ch alm as a fait l'étude de ces gastéropodes et a

U. S. Cool. Exploration of the fortiche parallel, 262,
Geolog. Society of Ireland, 1876. Geai. mag., 1877:418.
Rente de géologie, XIV, 66,,
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constaté qu'ils appartiennent à la Bithynia Dubuissoni ainsi qu'à
la famille des Valvées; il y a même distingué un genre qu'il regarde
comme nouveau et qu'il nomme Ileterovalvata ; il appelle Hetero-
valvata Delesseï l'espèce du fort de Saint-Cyr. Les mêmes valvées ( i)
ont du reste été retrouvées par M. G. D ol lf us dans les couches
fluvio-lacustres de Bessancourt (Seine-et-Oise), qui appartiennent
également aux meulières de Beauce.

BAVIÈRE. M. C. W. Gilm b el (2) a donné la composition d'un
schiste tendre, de Burgstall près Traunstein, qui appartient à une
sorte de tripoli

63,94 16,92 4,22

o o
(.3

n.

traces 0,81

o
C.)

5,27

Valvatiidisjuncta, G. Datif.
Die geognostische Durehforschung Bayeras, 1877.

o

0,46 0,18 0,32

às .

8,42

oo

100,54

Ce schiste; qui est blanc et friable comme de la craie, se com-
pose en grande partie de carapaces siliceuses de diatomées et
de radiolaires, particulièrement de coscinodiscus. Avec une lessive
de potasse chaude, on dissout d'abord II( p. 100 de silice des diato-
mées; puis, avec une lessive concentrée, on dissout encore II p.
100 de silice des radiolaires et aussi une partie de la matière orga-
nique bitumineuse.

Ce schiste à diatomées contient en outre des débris de poissons,
et, d'après M. G ümb el, on doit le considérer comme le représen-
tant géologique des couches de Saucats.

Silice argileuse.
SAVOIE. Des gisements d'une terre réfractaire siliceuse, ap-

partenant au terrain tertiaire, ont été examinés par M. l'abbé Val let
et par M. Delesse.

L'un d'eux est exploité depuis vingt ans sur le plateau de Saint-
Jean-de-Couz, près du village de Côte-Barrier, 630 mètres au-
dessus du niveau de la mer et à lit kilomètres au sud-ouest de
Chambéry. Il occupe une surface d'environ 2.000 mètres carrés et
son épaisseur moyenne est 7 à 8 mètres.

Ce dépôt n'est pas homogène dans toute sa masse. En général,
c'estunesorte d'argile siliceuse, plastique, complètement dépourvue
de carbonate de chaux et ayant une couleur blanc grisâtre. Elle
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empâte des concrétions siliceuses, mamelonnées ou irrégulière-
ment polyédriques, dont la grosseur varie depuis celle d'un grain
de blé jusqu'à celle d'un oeuf; sur divers points, il y a même des
lits de silex gris bleuâtre, en rognons mamelonnés qui mesurent
de uà 3 décimètres cubes. En outre on observe des lentilles, des
filons ou des veines qui sont formées d'argiles, vertes, rouges,
brunes, et doivent leurs nuances bariolées aux oxydes de fer ou
de manganèse dont elles sont imprégnées.

Les gisements de terre réfractaire exploités dans le voisinage
des Échelles et de Saint-Laurent-du-Pont sont au nombre de quatre.
Deux sont situés sur la commune de Saint-Jean-de-Couz ; le troi-
sième, découvert depuis plusieurs années, se trouve sur la rive
gauche du Guiers-Vif, près le hameau du Chatelard ; le quatrième
est près de Voreppe, sur la route de Saint-Laurent-du-Pont au
chemin de fer (i).

D'après des analyses communiquées par l'exploitant M. Millioz,
voici la composition, d'ailleurs assez variable, de la silice argi-

leuse qu'ils fournissent

Ces divers lambeaux de terre réfractaire argilo-siliceuse occu-
pent le même niveau géologique. Ils reposent, comme on le voit
très-bien, à Saint-Jean-de-Ceux, sur les dalles d'un calcaire glau-
conieux qui représente la craie supérieure dans les montagnes de
la Savoie; d'un autre côté, ils s'enfoncent sous la molasse marine,
caractérisée par de nombreuses dents de squales, avec pecten
substriatus, ostrea crassissima, echinolampas hemisplucricus, etc.

Sous le rapport stratigraphique, ils semblent correspondre à
certaines brèches lacustres, à ciment calcaréo-ferrugineux, se
trouvant fréquemment en Savoie à la base de la molasse marine,
et se rapprochant par leurs fossiles des calcaires d'eau douce supé-
rieurs aux grès de Fontainebleau.

Quant à l'origine de ces dépôts argilo-siliceux, elle parîat devoir
être attribuée à des eaux geysériennes de l'époque tertiaire.

(1) L or y : Description géologique du Dauphiné. Voir aussi Carte géologique du dé-
partement de la Savoie, par Lory, L. Pille t et l'abbé Val let.

1Si02 Al2CP

76,50 5,43

Silice grenue.
Silice fine

La leigation de ce loess opérée sur 50 grammes a donné

61,5 I Argile siliceuse 21,7
12,2 I Somme. 98,4

Quant aux matières salines immédiatement solubles dans l'eau,elles consistaient en sels déliquescents, ayant une saveur amèreet formés surtout de chlorures de magnésium et de sodium. On ya trouvé de plus des traces de chaux, ainsi que d'acides sulfuriqueet nitrique.
Toutes les eaux ayant filtré à travers le loess sont désagréablesà boire, et M. Rousse t a constaté que les Chinois en retirent le selnécessaire à leur consommation, en les laissant s'évaporer dansdes marais salants.
Le loess du nord de la Chine est donc un sable quartzeux, très-fin, peu argileux, plus ou moins cimenté par des carbonates de chauxet de magnésie ainsi que par 2 millièmes de matières salines. Safertilité indique qu'on y trouverait en outre du phosphate de chaux,si l'on en faisait spécialement la recherche. Sa teneur en silice est

bien supérieure à celle du loess du Rhin qui peut s'abaisser à près
TOME X i[I, :878.

12,t

Si02 Al203 Fe20a CaO HO Somme.

Saint-Jean-de-Couz. . . .

Idem.
Saint-Christophe (Savoie).
Saint-Christophe (Isère).

76,54
83,23

76,58
80,23

11,12
18.21
19,11
16,12

0,41
traces
traces
traces

traces
traces
traces
traces

3,24
5,25
4,31
3,65

100,00
100,00
100,00
100,00

Fe203 CaO 31g0 MatièresCou

Eau.1 solubles. S.....

0,81 6,03 2,06 5,71 0,20 0,74 97,51
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Luess

CHINE.Comme l'a reconnu M. le baron de Ri eh tic of e n, le loessoccupe de vastes étendues dans le nord de la Chine, et il y atteint ausside grandes épaisseurs. M. Lé on 11 o uss et l'a observé récemmentdans lé bassin du fleuve Jaune (Houang-Ho), où il donne une terrelégère, très-facile à travailler et très-fertile. Les Chinois y creusentdes habitations qui sont suffisamment saines et sèches et analoguesà celles du tufau de la Touraine. Ils y creusent aussi de longuesgaleries à ciel ouvert, qui servent au passage des routes; le fondde ces galeries est presqu'au niveau des vallées, tandis que leursparois, taillées verticalement, peuvent atteindre une grandehauteur.Un échantillon de loess rapporté par M. Léon R o uss et de KingTcheou, dans la province de Kan-Sou, a été analysé par M. J ous-seli n, dans le laboratoire de M. Ca h ours à l'École polytechnique.C'est une poudre jaune, légèrement brunâtre, très-fine, essen-tiellement composée de silice qui est à l'état de quartz et plus oumoins cimentée. On y distingue de menues paillettes, blanches,appartenant au mica, et accidentellement des débris végétaux.
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de 50 p. 100; mais elle paraît se rapprocher assez de celle du loess

du Nebraska (e).
Malgré la constance de ses caractères géologiques et physiques,

le loess présente d'ailleurs de grandes variations dans sa composi-

tion minéralogique et chimique, même lorsqu'on l'étudie sur une

petite étendue. C'est en particulier ce que nous avons constaté

pour celui du bassin de Paris.

ComnimA. - La composition d'une sorte de loess sableux pro-

venant des environs de Columbia, dans l'État du Missouri, a encore

été déterminée par M. C. Schweitzer (2).
Désigné, dans le pays, sous le nom de Bluff, il fournit, comme

en Chine et en Europe, une terre végétale qui est très-fertile.

C D o o ne o. o

77,71 3,08 0,23 10,23 0,31 0,21 0,57 1,53 0,02 0,64 traces 5,14 100,3;i

Quartzite.
PENNSYLVANIE. - lin quartzite des Chiquers a été analysé par

M. M' Creath.
D'après M. Persifor Frazer Jr (3), cette variété de quartzite

est bien développée dans les collines s'étendant d'York au Susque-

hanna. Son grain est très-fin et il peut être cimenté assez complè-

tement pour ne plus se distinguer, même sous le microscope; la

roche devient alors compacte. Quant à sa couleur, elle est rouge

de chair, jaune et quelquefois complètement blanche.

(1) Revue de géologie, XI, 51; XIV, 73.
(2) Jahresb. d. Choisie flic '1873, 1304.
(3),I'.Lestey, Second geol. Survey of Pennse,,,,,,

M. G en th a également étudié le quartzite de Pennsylvanie dans

lequel, sous un fort grossissement, il a distingué du quartz en frag-

ments anguleux et en grains arrondis, de la magnétite ainsi que

deux silicates dont l'un est brun et paraît être du grenat, tandis

que l'autre est sans doute un mica se rapportant à la damourite ou

ces micas hydratés, onctueux et riches en alumine, qui sont si

caractéristiques des schistes cristallins. Un essai fait par M. G en t h

lui a montré, en effet, qu'un échantillon de quartzite, de Kneedler

Mill, renfermait 1,05 de potasse, 0,78 de soude et 2,56 p: 100 d'eau.

En rapprochant les recherches de M. B ussy de celles qui ont
été exécutées précédemment, on voit que la composition miné-
ralogique des terres comestibles est extrêmement variable : en
effet, ces terres peuvent être siliceuses, comme la farine fossile
avec diatomées; ou bien argileuses comme celles de la Floride; ou
formées de paillettes de mica comme en Laponie; ou enfin cal-
caires, comme celle du Steppe Kirman, en Perse, qui contient
plus de 66 p. 100 de carbonate de magnésie avec du carbonate de.
chaux et des sels alcalins (5).

Argile réfractaire.
PENNSYLVANIE. -Des argiles réfractaires du terrain carbonifère

de Pennsylvanie ont été analysées par M. Mo rrell

Conzité consultatif d'hygiène publique de France, VI, 1877.
Delesse De l'azote et des nzatières organiques dans l'écOrce terrestre.
Revue de géologie, XII, 41.
P. Lesley Second geological Survey of Pennsylvania, 1875. H. H., p. 148,

CaO MgO Alcalis. Perte
au feu.

Somme.

0,55 0,40 0,50 9,70
J

100,85

Sulfate de fer 2,50 Matière organique. 0,30
Sulfate d'alumine. 1,45 Eau. 0,25
Sulfate de chaux

0,40 IROCHES.

Fe101 41203 CaO 111g°

97,10 1,25 1,39 0,18 0,13
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Roches argileuses.
Argile cotuestible.

cherchent des terres, utilisées comme comestibles, qui ne sont autre

par l'eau chaude, a abondonné, jusqu'à 5 p. 100 de son poids, con-

chose que des argiles plus ou moins sableuses. MM. Buss y (I) et
Personne en ont fait l'examen et l'une de ces argiles étant traitée

sistant en

FLORIDE. - Au voisinage de Pensacola (Floride), les naturels re-

surtout depuis l'extraction et que l'argile comestible ne saurait
être utilisée à cet état sans danger pour l'économie.

l'argile; leur proportion élevée montre qu'ils ont dû se former
Ces sulfates résultent de l'oxydation des pyrites contenues dans

Comme toutes les substances argileuses, les argiles comestibles
de la Floride contiennent des matières organiques et leur carbone
a varié de 0,06 à 0,58; on y trouve aussi de l'azote (2).

L'analyse d'une de ces argiles, qui avait une couleur rose, a été
faite au laboratoire de l'École des ponts et chaussées et a donné

8102 41203 Fe2031

63,25 20,85 5,60

Somme

100,05
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L'une de ces argiles (A) est exploitée dans le comté Cambria;

l'autre B vient du comté Cleartiehl

L argile réfractaire de Cambria renferme un peu de manganèse,

mais n'a pas trace d'acide titanique ; d'un autre côté, dans celle

de Clearfield, il y a toujours un peu d'acide titanique dont la pro-

portion varie de o à près de 5 p. loo.

GAVAUDUIV.- On trouve dans le département du Lot-et-Garonne,

du kaolin qui remplit des poches fort irrégulières et dont le gise-

ment est analogue à celui de minerais de fer qui lui sont d'ailleurs

associés. Entre Gavaudun et Guzorn, en particulier, une de ces

poches contenait environ 5o mètres cubes d'un kaolin blanc, com-

pacte, argileux, très-fin et extrêmement doux au toucher. L'ana-

lyse de deux échantillons en a été faite par M. Dur an d-Claye ,

au laboratoire de l'École des ponts et chaussées

SiO, A4203 Fe203 CaO

(4,Ceo! up;.a:,,,tla delle provincie Lombarde, 203.

MgO
EAU

et matière
nou dosée

Somme.

On a trouvé de plus des traces d'acide stannique, résultat facile

à comprendre, si l'on admet que ce kaolin ait une origine interne

et qu'il provienne de la destruction souterraine de quelque granite

stannifère du plateau Central.

LOMBARDIE. - M. Curio ni (1) a donné la composition de deux

argiles kaoliniques de la Lombardie : l'une A, qui est de couleur

un peu bigarrée, résulte de la décomposition du porphyre de

Bagiolino, et s'emploie pour la fabrication de la poterie ; l'autre B

a été formée par la décomposition d'un porphyre labradorique

du Val Marmentino.

* Matière organique: 2,62.
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THURINGE. - M. E. E. S chm id (i) a fait, avec le concours de
M. le Dr Her ol d, une étude des kaolins de la Thuringe, que l'on
exploite sur une grande échelle pour la fabrication de la porcelaine.
Dans la plupart de leurs gisements, ces kaolins forment des couches
appartenant à la partie moyenne du grès bigarré et il est permis
de croire qu'ils ont une origine interne.

Le kaolin proprement dit a été obtenu en soumettant la roche
naturelle à une lévigation, de manière à en séparer les grains de
quartz et les débris mélangés; il a été attaqué par l'acide sulfu-
rique surchauffé, et le tableau suivant donne les résultats trouvés
pour sa densité et pour sa composition.

A Kaolin d'Eisenberg (Chamolle Thon).
Il a au moins une vingtaine de mètres d'épaisseur. On l'emploie spéciale-

ment pour les objets d'ornements désignés en Allemagne sous le nom de
Chamotte et aussi pour la fabrication des capsules. Il contient très-peu
de chaux, de magnésie et d'alcalis, dont la proportion reste même infé-
rieure è 0,01 p, ioo; mais il a beaucoup d'oxyde de fer qui lui donne
une couleur jaune ou roug,eiltre. Le résidu non attaqué par l'acide sulfu-
rique consiste essentiellement en quartz très-On; et l'on trouve que l'hy-
drosilicate d'alumine attaqué présente la composition du kaolin bien
connu d'Aue près Schneeberg.

B Kaolin de Weissenfels.
On le sépare par lévigation d'un grèskaolinique grossier de couleur blanche.

C Kaolin de Pitzschendorf.
L'argile qui le fournit est ferrugineuse et présente une couleur rouge très.

vive, avec des veines et des taches blanches; de plus, elle contient une
proportion notable de carbonates; elle ménage en quelque sorte la tran-
sition avec les marnes du grès bigarré supérieur, désignées dans le pays
sous le nom de Biit h.

Par la lévigation de cette argile, qui est bien plastique, on sépare environ
14 p. Io° de quartz mélatage de lamélles de mica et l'on obtient le kaolin
dont la densité et la composition sont données par le tableau qui suit.

D Kaolin de Illartinrode.
La roche qui le fournit est blanc de neige, peu friable et fait effervescence

avec les acides. Par la lévigation, on en sépare un sable quartzeux et du
mica.

7
É

(I) Zeitschrift der Deutsch. geologisch. Gesellschaft, XXVIII t 87.

Si02 Al203 Fc203 Mr1203 TiO2 CaO 51g° Alcalis.-
A
B

68,82
43.35

20,85
37,55

2,79
2,14

0,66
»

»
2,82

0,82
0,08

0,23
0,23

»

0,23

A 2,50
2,60
2,65

D 2,65

26,42

15,30
25,30

33,74
53,20
37,20
40,40

24,96
31,80
31,20
22,00

4.55
1,10
6.90
1.50

1,20
7 7

1,00
0,90
1,20

0,30
0,30
0,80

0,50
0,60
0,80

0,30
0,20

9,49
11,80
5,30
6,70

0,90
1,30

99,16
99,70

100,10
100,20

Si02 Al2M Fe203 CaO Mg() Perte
au feu.

Somme.

-
A 78,81
B 60,20

11,56
26,52

440
4,97 0,86 traces

4,42 "
8,50

98,62
98,05

48,00
47,90

35,20
33,90

1,60
2,50

0,60
0,90

1,00
0,60

13,60
14,20

100,00
100,00

EAU
et Somme.

ma tière
organique.

5,83 c90
14,17 100,57



Ces variétés de Killas sont crista unes, à grain fin,. vert bleuâtre
ou gris verdâtre et leur structure schisteuse disparaît quelquefois.
Au microscope, on y distingue de l'hornblende en petits cristaux
aciculaires, de la chlorite, dans certains cas une pâte légèrement
opaque, du quartz et de la magnétite.

L'échantillon A qui a une couleur grise contient notamment
beaucoup d'hornblende et demagnétite.

ERZGEBIRGE. - M. Eu g. G e i ni t z (2) a étudié les schistes verts

Revue de géologie, X, 63. - American Journal of Science oui Arts [3], XIII, 159:
Neues Jahrb., 1877, 307. - Minerai Mittheil.,1876, 189.

Les micas onctueux de ces schistes micacés appartiennent vrai-
semblablement au groupe des margarophyllites de la minéralogie
de M. Dalla.

Roches silieatées magnésiennes.

schiste chlorité.
YORK. - Dans le comté d'York, en Pennsylvanie, M. Per sifo r

Frazer Jr (2) a étudié le schiste chlorite qui est associé au schiste
micacé précédent. Un échantillon de la ferme Willet, déduction
faite d'un méla ige de 5 p. ioo de quartz, a donné à M. Genth la
composition suivante :

Second geol. Survey of Pennsylvania, C. 1874, 104.
Second geol. Survey or Pennsylvania, C. 1874, 106.

HO

o
bD c.3

o o
7,7..

A 2,89 50,51 19,69 1,28 7,40 trace 8,04 '7,38 1,00 3,41 0,20 0,63 trace 99,54
li 3,35 37,63 17,15 7,53 16,03 0,40 3,52 13,95 0,94 0,95 0,40 1,07 0,16 100,03

Si02 Al203 Fe203 FeO Mn0 31g0 HO Somme.

21,46 22,83 2,84 35,70 0,10 6,11 9,94 101,98

Oxygène. 11,66 11 51 10, IO

Si02 A1503 Fe203 Mg 0 CaO Na0 KO HO
Perte

au feu. Somme.-
A 56,50 25,82 6,18 2,63 1,42 2,83 3,75 99,13

53,00 33,84 7,05 0,83 0;55 1,40 2,50 1,85 101,02
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intercalés dans les phyllites de l'Erzgebirge Saxon, aux environs
d'Aue et de Tharandt; il les divise en schistes verts à amphibole,
avec hornblende, épidote, fer titane, quartz, orthose, anorthose,
et en schistes verts à chlorite, dans lesquels ce minéral remplace
l'orthose, sans résulter de sa décomposition. L'auteur signale l'abon-
dance de l'apatite, et la présence de feldspath non altéré dont les
cristaux sont remplis de microlithes et souvent aussi d'inclusions
liquides.

Schiste micacé.
YORK.-Des schistes micacés du comté d'York, en Pennsylvanie,

ont été analysés dans lelaboratoire du Dr G e nth (i),Ilsappartien-
nent à la variété de schiste qui est habituellement décrite comme
schiste talqueux, bien qu'elle ne contienne pas de talc, mais des
micas très-doux au toucher et possédant l'éclat perlé.

A Schiste micacé à grain fin, de Sev.en Valley. (M. J. H. Campbell).
B Schiste micacé légèrement imprégné d'oxyde de fer, de Sunimit Cul.

(M. A. Pea .ce).
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M. Schmid a d'ailleurs examiné au microscope les kaolins de
la Thuringe et a reconnu qu'ils sont essentiellement formés de la
molles brisées et usées, paraissant provenir de micas.

Les analyses précédentes montrent que leur composition n'est
pas constante; mais cela tient sans doute à des différences dans
leur état d'altération; car on peut les considérer comme des
pseudomorphoses produites par des actions à la fois mécaniques
et chimiques : quoi qu'il en soit, ce sont des hydrosilicates d'alu-
mine que M. Schmidt distingue d'une manière générale sous le
nom de Kaolinites.

La kaolinite d'Eisemberg serait du reste représentée par la for-
mule a qui est aussi celle de la kaolinile type d'Aue; celle de
Weissenfels p contiendrait seulement les trois quarts de l'eau de
la précédente et celle de Pitzschendorf y n'en contiendrait plus que
moitié. En outre la kaolinite de Martinrode aurait pour formule
En définitive M. Sc hmi d admet quatre formules ou quatre espèces
différentes pour les kaolinites de la Thuringe

a 2 Al203 + 4 Si02 /no
6 2 Al20, + 4 Si02 + 3 HO

Y 2 Al203 + 4 S102 + 2 HO
2 Al203 + 6 Si02 + 4 HO

Sciais-te.
CORNOUAILLES. -M. J. A. Phillips (1) a continué ses recher-

ches sur la roche schistoïde bien connue qui, dans le Cornouailles,
est désignée sous le nom de Killas.
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Ce schiste est donc formé par une espèce de chlorite, qui est
extrêmement basique et qui présente la teneur en silice de la thu-
ringite à laquelle elle ressemble; toutefois, elle contient plus d'a-
lumine et moins de fer.

Dans certains cas, le schiste chlorité du comté d'York est imprégné
de pyrite de fer, de chalkopyrite et aussi d'oxydes de fer exploités
comme minerais. Par décomposition, il peut du reste se changer en
un schiste argileux, doux au toucher et contenant de la limonite.

Serpentine.
SAXE. -M. J. L emb er g (s) a fait des analyses des minéraux qui

se trouvent dans la Serpentine de la Saxe, et voici les résultats ob-
tenus pour la Serpentine de Zoeblitz.

Grenat rouge;
Chlorite enveloppant le grenat précédent;
Hornhlende d'une serpentine avec chlorite;
Serpentine avec chlorite, mais ne contenant pas de péridot, dont la pré-

sence dans la serpentine de Zoeblitz a d'abord été signalée par
31. F. Sandberger.

Comme M. D elesse (e) l'avait constaté précédemment dans les
Vosges, on voit que les divers silicates, quise sont développés dans
la Serpentine sont tous exceptionnellement riches en magnésie.

LherzOlite.
ARGUENOS. -M. L eymerie (3) a donné la description d'un ty-

phon de Lherzolite qui semble sortir des llanos du Pic du Gar, près
d'Arguenos, et qui est intercalé dans les calcaires jurassiques. Il
y indique, indépendamment du péridot constaté par M. Da mo ur,
du diallage bronzite, de la picrolite compacte ou fibreuse, dont la
couleur varie du vert pomme au vert pistache et une substance
serpentineuse dominant surtout du côté de Moncaup. Ce gîte de
Lherzolite, l'un des plus considérables des Pyrénées, n'a pas moins
de 3.50o mètres de longueur sur 1.500 mètres de largeur.

Zeitschr. geol. Gesellscha f I, XXVII, 531. - Jahresbericht f. Chenue flic 1875; 1263.
Annales des mines [4], XVII, 309.
Académie des sciences de Toulouse [7], III.

ROCHES. 5g
ROGuÉDAs.-Dans la baie de Roguédas (Morbihan), M. de Li mur

a signalé une roche qui est interposée entre le gneiss et le granite
à gros grain. Elle paraît former un filon qui plonge verticalement
et dont la direction serait Est-Ouest. La grande ténacité qu'elle
présente avait d'abord conduit à la regarder comme du jade; mais
M. Dam our (i), qui l'a étudiée, a reconnu que sa composition mi-
néralogique est complexe.

Elle a une couleur grisâtre, une cassure à esquilles cristallines
et une dureté de 6. Sa densité est égale à 2,935 et par conséquent
notablement inférieure à celle du jade qui atteint 3,19. En la chauf-
fant au chalumeau, M. Damour a constaté qu'elle fond en donnant
un verre ou un émail, plus ou moins bulleux. D'un autre côté, en
maintenant un échantillon à la température du rouge cerise, il se
vitrifie à la surface, en se couvrant de taches de couleurs diverses,
faisant bien voir qu'il n'est pas homogène. En examinant au mi-
croscope polarisant une plaque mince de la roche de Roguédas,
M. D am our y a distingué de Panorthite, du pyroxène vert, du
quartz, de l'iclocrase et du sphène; il a trouvé de plus pour sa
composition moyenne

1 Na0

0,72 1,01

Parmi les roches analogues, M. Damour cite celles des ter-
rains granitiques près de la vallée de Marmagne (Saône-et-Loire)
et d'Hammerfest près le cap Nord.

Il est it remarquer que la roche de Roguédas a la potasse pour
alcali dominant, ce qui semblerait indiquer qu'elle contient de
Forthose. Elle parait même avoir quelque analogie avec la Norite
de la Norwége, étudiée par E s mark et S chéerer ; car la norite
est formée de labrador, de diallage vert poireau ou vert olive, en
paillettes ou en grains lamelleux, d'orthose et d'un peu de quartz.
On y trouve aussi du mica ferro-magnésien, de l'hypersthène moins
foncé qu'à l'ordinaire, de Phornblende ayant une couleur peu
différente de celle de la diallage et en outre du fer titane.

G laueophanite.
SYRA. - Dans l'île de Syra, l'une des Cyclades, il existe des mi-

caschistes, des éclogites et des schistes cristallins qui sont très-
variés dans leur composition minéralogique. Ces roches ont déjà

(1) Association française pour l'avancement des sciences, 1876.

Matières
volatiles.

Somme.

0,73 09,95

SiO, AI203 Fe203 CaO 111g0 HO Somme.

100,0040,60 22,70 9,31 .1,23 21,47 1,66
II 33,78 16,76 8,44 0,52 28,54 11,96 100,00

III 60,21 1,49 3,28 12,32 22,56 6,14 100,03
IV 37,75 1,02 8,03 0,29 38,74 14,17 100,00

Si02 Ti09. A1003 CaO 31g0 FeO

56,54 traces 16,19 14,52 2,59 7,65
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été signalées parM. V ir let d' A o ust et,.récemment, elles viennent
d'être étudiées en détail par M. O. Lue deck e (i) qui y signale
spécialement la présence de la glaueophane. Ce minéral se montre

en prismes, ayant à peu près un angle de 12/0 comme l'amphibole.
Sa dureté est égale à G et sa densité est de 5,10i. D'après l'ana-
lyse (A) donnée ci-dessous et d'après une analyse antérieure de
Schnedermann, c'est une amphibole contenant des alcalis, qui,

E Syra, aurait pour formule
3 Na0, SiO + 6R0, Siffl 3 [Al20% 3 SiO] Fe206, 3 Sife.

On trouve en outre, à Syra, de Pomphazite associée à la glauco-
phane ; la composition de cette autre substance minérale est donnée

par l'analyse (B) et se laisse représenter par la formule

(CaO, FeO) S102 10g0, Si09. -

En définitive, l'omphazite n'est qu'une variété d'augite de cou-

leur vert clair, présentant bien la dureté, le clivage et l'éclat vi-
treux de Paugite. Sa formule est d'ailleurs la même que celle de la
diallage de Baste, d'après M. R am melsberg, et aussi que celle
d'une diallage du Piémont qui a été analysée par Regnault.

Signalons de plus une épidote zoïsite, qui est également associée

E la g laucophane. Elle al'éclat vitreux, un peu adamantin, une du-
reté égale ou supérieure à 7. Au chalumeau elle fond en bouillon-

nant. En lames minces, sous le microscope, elle montre une forte
polarisation chromatique. Sa composition est donnée par l'ana-
lyse (C) qui correspond à. la formule

ir2 (Al2 Fe2). Si6 026,

donnée déjà par M. R am m el sberg pour l'épidote dela Sau-Alpe.
Cette épidote que l'on trouve avec la glaucophane se 'montre

aussi dans des schistes chlorites avec smaragdite; d'un autre côté,
elle enveloppe également du grenat rouge.

M. Lue cle ck e propose de donner Je nom de glaucophanite au
schiste de Syra, qui est à base de glaueoplume. Il en distingue trois
variétés : la première formée essentiellement de petits prismes de

(1) Zeitsehrift der Deutsch. geologischen Gesellschaft, XXVIII, 248.
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glaucophane avec un peu de mica vert; la deuxième composée de
glaucophane et de moscovite; la troisième qui, indépendamment
de ces deux minéraux, contient accessoirement de l'épidote,
l'hématite et d'après M. Vi rl et du grenat. La glaucophanite serait
donc une sorte d'amphibolite.

Parmi les roches de l'île de Syra qui accompagnent la g laueo-
phanite, M. Luedeck e mentionne encore un schiste avec gIctu-
eophane, zoisite et omphazite, renfermant en outre des lamelles
parallèles de mica moscovite; de l'éclogite avec glaucophane; du
gabbro avec omphazite et zoïsite; enfin des schistes avec chlorite
et avec paragonite (Damourite), ainsi que du quarzite schisteux et
micacé qui peut également contenir de la glaucophane.

ERZGEBIRGE. - Dans l'Erzebirge Saxon, M. E. Geinitz (i) in-
dique aussi des schistes verts qui contiennent de l'amphibole bleue
ou de la g lancophane. Ils sont associés à des schistes cristallins,
feldspathiques, qui renferment habituellement de Phornblende,
et quelquefois de la chlorite, de l'épitlote ainsi que du pyroxène
sahli te.

NOUVELLE-EALEDONIE. Il convient encore de mentionner
comme glaucophanites des roches qui ont été rapportées par
M. Heurt eau (2) de la Nouvelle-Calédonie.

Observons, en terminant cette notice sur la glaucophanite, que
la couleur bleue de la ghtucophene se retrouve à un degré encore plus
marqué dans la Krokidolite, qui est également une amphibole fer-
rifère, riche en soude.

Roches plutoniques orthosées.
Granite.
Lie' PARALLÈLE. -M. F. Zirk el (5), à qui l'on doit l'étude mi-

croscopique de toutes les roches granitiques recueillies dans l'A-
mérique du Nord, sur le tio'" parallèle, par M. Clarence King (5),
résume ainsi leurs caractères, sans prétendre toutefois les généra-
liser.

- Les granites métamorphiques ont assez habituellement une
couleur rougeâtre, provenant d'infiltrations postérieures d'oxyde
de fer. Le mica biotite y est fréquemment remplacé ou du moins
accompagné par un minéral chloritique. L'hornblende et l'apatite

(I) Minera! Mittheil., 1876, 189.
Annales des mines, 1870, 2° liv., p. 355.
U. S. geol. Exploration or the fortieth parallel, 39.

Si05 ADO3 Fe203 FeO MnO 111g0 CaO Na0 Perte
au feu.
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y sont rares. Les grains de quartz présentent souvent des inclu-
sions fluides, arrangées en lignes, qui, d'après la manière dont
elles s'interrompent è la limite des grains, paraissent indiquer que
ces derniers proviennent de l'usure de débris clastiques.

2-Les granites éruptifs anciens ont ordinairement l'orthose pré-
dominant ; ils ne contiennent pas de sphène, ni de fer oligiste ori-
ginaire; ils ont proportionnellement peu de magnétite; enfin leurs
minéraux constituants ne sont pas rendus très-impurs par la dis-
sémination de cristaux microscopiques étrangers.

M. Zi rkel établit deux divisions principales dans ces granites
a avec mica blanc. - b avec mica magnésien foncé.
Cette dernière variété est la plus fréquente. Quand elle renferme

de l'hornblende, il y a généralement beaucoup d'apatite.
3-Les granites éruptifs plus jeunes sont riches en minéraux ; ils

sont caractérisés par le sphène, l'hornblende, le mica foncé et
l'absence de mica blanc. L'orthose y est accompagné d'une forte
proportion d'anorthose. Le quarz et les feldspaths y sont rendus
très-impurs par une dissémination microscopique de l'hornblende
et du mica biotite. Ces granites sont généralement riches en apa-
tite ; ils contiennent fréquemment des lamelles microscopiques et
originaires de fer oligiste; ils ont proportionnellement beaucoup
de magnétite. Leur quartz est plutôt riche que pauvre en inclusions
fluides.

Il importe d'observer qu'on retrouve en Europe, particulièrement
en France et en Allemagne, de nombreux granites offrant les
mêmes caractères que ces divers granites d'Amérique.

Granite syénitique.
MINNESOTA. -MM. A. Str en g et J. H. Kloos (1) ont étudié le

granite syénitique du Minnesota;

A provient de &le Rapide. - B de Watab

Si02 A1503 Fe,03 FeO Ca° 31g° KO Na0 HO P05 Somme.

Neues Jahrbuch, 1877, 235.
Annales des mines, 1848, XIII, 667.

Le granite syénitique est analogue à celui des Ballo is des
Vosges (2). Il contient du quartz, de l'orthose, de l'oligoclase avec
un peu d'hornblende, de mica ferro-magnésien, d'apatite ainsi
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que de fer oxydulé magnétique. Au microscope, on observe dans le
quartz des pores, très-nombreux et très-petits, contenant un liquide
avec ou sans bulle mobile. L'apatite se montre d'ailleurs en aiguilles
fines, dans tous les minéraux, particulièrement dans le quartz.

Gneiss.
COLORADO. -Dansles schistes cristallins du Colorado, M. Zi rk el (i)

distingue le gneiss micacé et le gneiss hornblendé.
Le gneiss micacé contient beaucoup d'orthose et peu d'anorthose.

Les inclusions fluides abondent dans son quartz. L'apatite est rare
ou absente, de même que le zircon. Le sphène manque entière-
ment.

Le gneiss hornblenclé renferme au contraire beaucoup d'anor-
those qui est quelquefois prédominant. Les inclusions dans le
quartz sont relativement plus rares. L'apatite est généralement
abondante, mais elle peut aussi manquer. Le zircon est tantôt
abondant et tantôt fait complètement défaut; quand au sphène, il
se montre accidentellement.

WAIISATCH. -Le gneiss hornblendé d'Ogden Point, dans les monts
Wahsatch ( Utah ), a de plus été spécialement examiné par
M. Zirk el (2). Il est à grain grossier, contient de l'orthose etcom-
parativement beaucoup d'anorthose, du quartz, de l'hornblewle,
un peu de mica brun ainsi que de l'apatite. Il contient en outre un
minéral semblable au zircon. L'analyse d'un échantillon de ce
gneiss qui montrait de l'amphibole hornblende bien développée,
a été faite dans le laboratoire de M. Bunsen

nitrate.
DITRO. -Dans les montagnes syénitiques de Ditro, M. V o m Ra th

a retrouvé la ntlascite de G. Rose (3) : c'est une syénite avec de la
néphéline ; elle contient, en effet, de la néphéline grise ou ver-
dâtre (variété élolite), de l'orthose, de l'oligoclase, de l'hornblende
noire avec un peu de mica, du zircon, du sphène, de la magnétite
et de la pyrite.

D'un autre côté, la miascite passe insensiblement à une syénite

U. S. Geol. Exploration of the fortieth parallel, 36.
U. S. Geai. Exploration of the fortieth parallel, 14.
Reise naelt (frai, II, 17.
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avec sodalite que M. Vom Ra th a nommée ditroïte ; voicila com-
position de la sodalite bleue qu'elle renferme

La ditroïte est donc une roche qui contient les minéraux de la
miascite de Ditro avec de la sodalite bleue ; quelquefois elle con-
tient aussi de la cancrinite et du pyrochlore.

Rappelons, d'après G. R ose, que la ndascite classique des bords
du fleuve Mias, sur le versant occidental des montagnes de l'Ilmen,
peut également se charger de sodalite et passer par conséquent à
la ditroïte.

Ses minéraux essentiels sont l'orthose, la néphéline, le mica,
auxquels s'adjoignent aussi l'anorthose, l'hornblende et même un

peu de quartz. En outre elle présente un grand nombre de miné-
raux accidentels, dont plusieurs sont extrêmement rares et qui
s'observent surtout quand la roche est caverneuse et à gros grain.
Les plus importants sont la sodalite, la cancrinite, le zircon, la
chaux phosphatée, l'ilménite, le pyrochlore, le sphène, l'easchy-
nite, l'uranotantale, la tschewkinite, la monazite, le corindon.
l'épidote, la chaux fluatée.

En résumé, le nombre total des minéraux de la mictscite est de 29
sur lesquels i9lui sont communs avec la syénite zirconienne de la
Norwége, qui, d'après H au s s rn ann, n'en compte pas moins de /18.

(1) Zettschrift der Deutsch. geologischen Gesellschaft, XXVIII, 379.
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Parmi les granophyres remarquables, M. Rosenbusch cite

encore les porphyres rouges de Lugano récemment étudiés au
microscope par M. Mi chel Lé vy, ceux de Fuchsstein près Petit-
Schmalkalden, ceux de Triberg dans la Forêt Noire et aussi le por.
.phyre avec pinite d'Oppenau.

Porphyre quartzifère.
hmEnu. Les porphyres des environs d'Ilmenau, étudiés dép

par MM. von Cotta, Schmid, von Fritsch, Credner, ont été
analysés récemment par M. E. La u f er (1). Ils ont fait éruption à
plusieurs reprises, pendant le dépôt du Rothliegende. Très-fré-
quemment ils sont traversés par des filons de chaux fluatée, ainsi
que de baryte sulfatée, et ce dernier minéral est même habituelle-
ment associé à des minerais de manganèse que l'on exploite. On
trouve aussi des minerais de fer avec ces porphyres.

A Porphyre quartzifère de Felsenkeller près Ihnenau.
Porphyre euritique de Kickelhabn. C'est le Felsitporphyr de M. T se h e r-

mak ou le Felsophyr de Vogel sang; généralement on n'y voit plus
le quartz à nu; mais on peut encore le reconnaître sous le micro-
scope, à la lumière polarisée.

C porphyre globuleux du Schneekopf. Il présente une pâte brun rouge dans
laquelle on distingue facilement le quartz et le feldspath. Au microscope,
on voit en outre du fer oligiste. Les globules peuvent dépasser iiimm,1 et,
dans leur intérieur, il y a généralement une géode tapissée de cristaux
de quartz améthyste qui sont entourés par du hornstein et par de la cal-
cédoine.

Porphyre quartzifère de Rumpelsberg. Sa pâte, violacée et rougeâtre, ren-
ferme des grains de quartz.; gris de fumée, atteignant plusieurs millimè-
tres. Elle renferme aussi du feldspath jaunâtre et un grand nombre de
lamelles de mica ayant une couleur noire.

Porphyre quartzifère formant un banc dans le Rothliegencie de Manebach.
Sa pâte est tantôt gris jaunâtre et tantôt violacée.

.1? Porphyre quartzifère du Sachsensteine. Il présente des bandes ou zones
parallèles et le quartz s'y montre en cristaux isolés ou bien en veines.
Sous le microscope, on y distingue du feldspath, du mica et des lamelles
de fer oligiste; on y voit en outre une multitude de petits globules qui
sont surtout disposés suivant ses bandes colorées.

Densité. Si02 Al203 Fe205 Fe0 CaO 111g0 KO Na0 HO Somme.

A

(1) Zeitschrift der Deutsch. geologischen Gesellschaft. XXVIII. 22,
2,627 71,79 17,52 2,28 1,03 1,89 0,78 2,89 2,05 0,82 101,05

2,616 68,63 17,-18 3,59 0,20 2,11 1.11 3,67 2,11 1,07 99,97

Al203 I CaO KO I Na0 ClNa 110 Somme.

38,06 32,61 I 0,95 1,01 13,28 3,93 6,08 2,36 108,91

Granophyre.
Reprenant une expression employée déjà par V ogelsang,

M. H. Rosenbusch (1) désigne sous le nom de granophyre des
roches qui sont intermédiaires entre le granite et le porphyre. La
composition chimique de deux de ces roches, appartenant à des
types extrêmes, pris dans les Vosges, a été déterminée par M. le
D! Unger :
A Variété granitique du Hohwald dans la vallée d'Andlau.
B Variété porphyrique de la fontaine Laquiante, sur la rive gauche de la

vallée de la Kirneck.
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(1)Jahresbericht d. Chende fur 1875, p. 1270.
Bull. Soc. géol. [3], V, 51.
Bull. Soc. géol. [3], V, 348.
Ana. Soc. géol. du Nord, IX, 59.

M. Laufer fait observer que ces porphyres d'llmenau ne con-
tiennent pas d'oxyde de titane, bien qu'il y en ait souvent dans les
porphyrites de la même région. D'un autre côté, quoique la baryte
sulfatée soit fréquente dans les filons qui les traversent, ils ne ren-
ferment pas de baryte.

PREDAzzo.- Deux porphyres rouges, orthosés, des environs de
Predazzo, ont été analysés par M. C. de Hauer (1). L'un A vient
de Cornon, l'autre B de Canzacoli.

Roches plutoniques anorthosées.

Kersanton.
MM. Michel Lévy et D ouvillé (2) ont reconnu que le ker-

santon de Bretagne, déjà étudié par MM. D el esse et Zirk el,
offre, à la lumière polarisée, une texture de micro-pegmatite assez
bien caractérisée; cette roche contient d'ailleurs du quartz : aussi
ces auteurs la considèrent-ils comme une roche de la série clos por-
phyres granitoïdes ou des porphyres noirs quartzifères, que sa très_
grande richesse en mica a rendue basique.

MM. Michel Lévy et Douvillé (3) trouvent une confirmation
sérieuse de leur manière de voir dans les études stratigraphiques
de M. Barrois (A). En effet, M. Barrois a fait voir que le ker-
santon, jusqu'alors réputé silurien, était postérieur à tout le dévo-
nien de la rade de Brest et qu'il se liait intimement aux porphyres

a
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quartzifères de la région, dont les galets se trouvent dans les con-glomérats de la base du culm à Quimper et au Huelgoat.

D'après MM. Michel Lévy et Douvi lié, rien ne seraitdonc plusnaturel que l'attribution du kersanton aux porphyres de la sérieanthracifere.

Le nom de kinzigite a été donné à une roche feldspathiquegneissique contenant du graphite ainsi que du grenat, qui est as-sociée aux schistes cristallins du bassin de la Kinzig, dans le nord
de la forêt Noire. M. C. He b ens trei t (I), qui en a fait l'étude, aconstaté qu'elle est intercalée dans le gneiss grenatifère et amphbolique, près de Wittichen. Elle a environ o',5o d'épaisseur et sastructure est grossièrement schisteuse. On distingue facilementdans la Kinzigite de Panorthose (oligoclase), du mica noir, du
grenat almandin violet et du graphite. Sous le microscope, on re-connaît en outre de l'apatite dans le feldspath, ainsi que de lapyrite et du fer oligiste.

En faisant l'analyse de l'oligoclase (I), du grenat (II) et de la rocheelle même (III), M. Hebenstreit a obtenu les résultats suivants
É
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On voit que la kinzigite est remarquablement pauvre en silice.
Elle peut être considérée comme un gneiss très--dégradé, dans lequelle quartz et l'orthose ont disparu, tandis que l'oligoclase et le mica
devenus dominants sont en outre accompagnés de grenat et degraphite.

Elle provient sans doute du métamorphisme d'une argilite char-
bonneuse qui contenait de la magnésie et de l'oxyde de fer.

Dionite.
Cor,NouAILLEs.- Les diorites (greenstones) de l'ouest du Cor-,

nouailles, ont été étudiées de nouveau par M. J. A. Phi 1 lip s ( 2 ) ;elles sont associées au killas de l'ouest du Cornouailles, dont l'ana-lyse a été donnée précédemment, à la description des roches schis-teuses.
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A Greenstone de la paroisse Saint-Pierre en Tolcarn. 11 est verdâtre et cris-

tallin. Au microscope, on y distingue de l'augite, de l'anorthose, un peu

do chlorite, de l'hornblende brune et verte ainsi que de la magnétite.

provient également de Tolcarn. Il est vert, cristallin et à grain fin. Il con-

tient de l'hornblende, de l'anorthose altéré et de la chlorite.
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(1) Neues Jahrbuch, 1877, 225.
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Conformément aux observatio ts l'ales déjà, par les auteurs qui

se sont occupés de l'étude du métamorphisme, M. Phillips est
conduit à considérerles greenslories du Cornouailles comme des
roches sédimentaires qui ont été métamorphosées.

A ce sujet, M. J. D. Dan a observe qu'il en est de même dans
les régions de New Haven et du New Hampshire.

MINNESOTA. - Quelques variétés de diorite quartzifère du Min-
nesota ont été examinées par M. A. S tren g et J. H. Klaas (1).

de Little Falls. Elle contient de grands cristaux d'hornblende, entre lesquels

se montre un agrégat grenu de quartz, d'anorthose, de biotite et de grains

noirs appartenant sans doute au fer titané. Comme certaines diorites, elle

renferme aussi des cristaux de grenat rouge.
de Watab. Elle présente un mélange, à grain moyen, d'oligoclase, d'or-

those, de quartz, d'hornblende qui est souvent associée avec do la dial-

lage ; il y a de plus un peu de biotite ainsi que d'apatite et de fer ma-

gnétique ou de fer titane.
de Saule Centre. Elle est formée d'un mélange grenu d'anorthose avec de

l'hornblende et du quartz ; en outre elle contient de l'épidote, de l'or-

those? du fer titan, de 'apatite ainsi qu'une trace de pyrite de fer.

'4"
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100,67
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100,79

On sait depuis longtemps que la diallage et l'hornblende se pé-
nètrent mutuellement dans l'euphotide ; et, dans ces derniers
temps, plusieurs savants, notamment MM. Gümbe I, Ts ch er m a k,
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379vorn Bath, Doelter, Roseflbusch, ont constaté le même faitdans diverses roches : il est assez remarquable de le constaterégalement dans la diorite du Minnesota ; car elle contient du quartzet aussi de Porthose, et l'élément pyroxénique se rencontre rare-ment clans les roches qui sont riches en silice.M. Str en g observe que, dans la diorite du Minnesota, Thorn-blende enveloppe la diallage, dont la clivage le plus facile vienttronquer les arêtes correspondant à l'angle obtus de Phornblende;et, comme les deux minéraux s'enchevêtrent de la manière la plusintime, il est porté à croire que Phornblende provient d'une mé-tamorphose de la diallage : il nous paraît cependant qu'il seraitplus naturel d'admettre une cristallisation contemporaine (1).

Monzoni te.
PREDAZZO. - La roche anipliiDOlique de Monzoni, qui est unesorte de Syénite, a été désignée depuis quelques années, sous lenom spécial de ntOnzonite. M. Ch. de Hauer (n) a donné l'analysede son feldspath (I) et celle de la roche elle-même (II) pour unéchantillon provenant de la Margola, près de Predazzo

SiO2 Al203

100,70
Une variété de monzonite provenant du mont Acidello et ressem-blant au mélaphyre, présente à peu près la même composition,d'après MM. Dol ter et Mat tesdorf. Elle est d'ailleurs forméed'anorthose, d'orthose, d'hornblende, d'augite, de mica et de feroxydulé.

Euphotide.
COLLINES LARAMIE. - L'euphotide forme des dômes dans le gra-nite métamorphique à l'est d'Iran Mountain, dans les CollinesLaraniie. D'après M. Zirk el (3), elle est presque entièrementcomposée d'anorthose, ayant une couleur gris bleuâtre. Au micro-scope, son anorthose montre la structure du labradorite type dela côte du Labrador et aussi celle des anorthoses des euphotides(gabbro) d'Europe. Il contient une multitude de petites aiguillesqui lui donnent une couleur grise ces microlithes sont générale-

XVI, 317.
Delesse : Recherches sur les pseudomorphoses.

Annales des mines, 1859,
Jaliresbericht far Chentie fur 1875, p. 1270.
11. S. Geol. Exploration of the fortiellt pareille!, 107.
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ment orientées parallèlement ; toutefois il en est aussi qui traver-

sent les autres sans aucune régularité : elles sont en partie noires

et opaques, en partie brunes et transparentes; leur longueur

maximum est de om,06 : elles sont accompagnées de petits
grains de même nature. Avec un grossissement plus fort, on les

voit apparaître dans des endroits où il semblait d'abord qu'il y eût

simplement une poussière grise. Du reste l'anorthose n'offre la

structure qui vient d'être indiquée, qu'autant qu'il est associé à

la diallage ou à l'hypersthène ; de plus, les interpositions qui ont

été mentionnées n'existent pas, lorsqu'il est accompagné d'au-

gite ou d'hornblende.
L'euphotide des Collines Laramie contient très-peu de diallage;

cependant cette dernière substance montre quelquefois, sur ses

bords, de l'hornblende verte et fibreuse. M. Zirk el n'y a pas ob-

servé de péridot ; mais il y a rencontré du fer titané.
Voici sa composition d'après une analyse faite dans le labora-

toire de M. Wied em an n

sio, Ana I FeO

52,14 I '2947 3,26

1Ca°

10,81

On a pour les rapports d'oxygène de SiO2 : Al203 : RO 6,13 : 3 :

1,12 c'est-a-dire à peu près les rapports que donne le labradorite.

M. Zir k el observe, en outre, que cette euphotide d'Amérique

présente une composition chimique s'approchant beaucoup de la

norite de Tronfield ainsi que de la roche labraclorique de Zaerdals

Oeren en Norwége, qui ont été analysées par M. Kjerulf.

Diabase.
itoe PARALLÈLE. - Les diabases du Itou parallèle, dans l'Amé-

rique du Nord, ont leur augite bien conservé; par suite le déve-
loppement de la chlorite ou de la viridite, que M. Zirk el (i)
regarde comme postérieur, y est très-faible. Ces diabases contien-

nent fréquemment du péridot, en sorte qu'elles se rapprochent
plutôt de celles de l'Écosse que de celles de l'Allemagne.

Ophite.
PYRÉNÉES. -M. L ey mer ie (2) distingue, dans les gisements

d'ophite des Pyrénées, deux groupes, celui des Pyrénées propre-

(1) U. S. Cool. Exploration of the fortiellt parallel, 221.
Assoc. scient. de France, 1877, 375.
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ment dites et celui de Salies, situé en avant de la grande chaîne,
dans la région des Petites Pyrénées. Dans le premier groupe, les
pointéments ophitiques apparaissent sur des lignes de failles bien
marquées. Dans le second, ils sont liés à des gisements de gypse et
même à des sources salées.

La principale apparition des ophites (comprenant les iherzoli-
thes) paraît avoir eu lieu lors du grand soulèvement pyrénéen. La
présence de fragments dioritiques dans le conglomérat crétacé de
Miramont n'a pas, selon M. Leymerie, l'importance qu'on lui
avait attribuée pour rejeter à une époque antérieure les éruptions
ophitiques; car il existe une sorte de diorite stratoïde, en couches
subordonnées dans le terrain paléozoïque des Pyrénées.

Mélaphyre.
MINNESOTA.- Des mélaphyres recueillis par M. J. FI. Klo Os vers

la limite du Minnesota et du 'Wisconsin, ont été examinés par
M. Streng

A Mélaphyre porphyrique et imprégné d'épidote de Duluth, sur le lac Supé-
rieur. On y observe de l'anorthoso et très-peu d'orthose, de l'augite, des
grains d'une espèce de chlorite (Viridite), des agrégats d'épidote, de pe-
tites amandes de quartz qui sont réparties d'une manière inégale, du fer
oxydulé et de la pyrite de fer, ainsi que de l'apatite.

B Mélaphyre grenu de Sauk Rapids, cours supérieur du illississipi. Sa pâte
verte renferme de l'anorthose, de l'augite qui peut être décomposé; il y
a aussi un peu de fer cixydulé, d'apatite et très-rarement du quartz.

Si02 Al203 Fe203 Pe0 CaO MgO KO Na0 HO CO2 P05 Somme.

A 50,03 15.38 11,78 3,90 5,39 3,60 1,14 5,01 2,734807 16,50 4,14 6,58 10;03 9,85 0,69 2,69 1,14

D'après M. Kloss, ces mélaphyres sont très-anciens, car ils ap-
partiennent soit à la fin de l'huronien, soit au commencement du
silurien.

Tufs UorphyriqUes.
MoavAN. - M. Miche 1 Lévy (e) a signalé la liaison intime des

porphyres noirs avec la roche verte du Morvan. A la montée de
Cussy, on observe une roche porphyrique verte et rose, d'aspect
grenu, qui tantôt se fond avec les grès carbonifères qui l'encais-
sent, tantôt est séparée d'eux par des failles bien visibles. L'examen

N'eues Jaltrb., 1877, 31.
Bull. Soc. géol. [3], IV, 729.

31g° KO Na0 pe110
au feu.

1

0,58

Somme.

0,76 0,98 3,02 100,72

0,98 0,33 100,27
0,18 101,67
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microscopique y décèle des débris degrés et de granulite, recoupés
et cimentés par de petites veinules de pyroxène et d'amphibole.
Suivant l'auteur, cette roche peut être considérée comme un tuf
du porphyre noir dont l'éruption a suivi la période carbonifère
inférieure.

La roche porphyrique qui encaisse le filon de fluorine de la Petite-
Verrière n'est qu'une variété moins clastique de tuf, et l'on y doit
rattacher aussi les grès porphyriques anthracifères de Regny(Loire).

SAXE. M. Rothpletz (1) a également étudié des tufs porphy-
riques en Saxe, entre Colditz et Altenburg. Ces roches appartien-
nent au terrain dévonien et se présentent sous la forme de couches ;
c'est ce qu'on a désigné jusqu'ici sous le nom de tufs de diabase,
schistes verts, schalstein, etc. L'élément clastique étranger peut
dominer parfois jusqu'à produire un tuf conglomérat. Ainsi, dans
la vallée de Langenau, il y a, dans un tuf à grain fin, des galets si
nombreux, gros comme le poing, de phyllade et d'autres roches
cristallines, que, par endroits, le tuf disparaît presque entière-
ment.

M. R ot h pl etz insiste sur ce que ces tufs ont une origine sédi-
mentaire et il les appelle des porphyroïdes, expression employée
déjà par MM. Renard et de La Vallée Poussin, pour désigner
des roches analogues de l'Ardenne. La grauwacke feldspathique des
Vosges et la pierre carrée de la Loire pourraient encore être rap-
prochées des roches précédentes; mais contrairement à l'avis
formulé par M. R o t hp 1 etz , nous pensons que ces roches, bien
qu'ayant une origine sédimentaire, ont été postérieurement sou-
mises à l'action du métamorphisme qui y a développé des cristaux
de feldspath, appartenant soit à l'anorthose, soit mède à l'or-
those (2).

Roches volcaniques orthosées.
Rhyolite.
ito° PARALLÈLE. Dans l'Amérique du Nord, les rhyolites sont

très-nombreux sur le Ztoe parallèle et ils ont été étudiés par
M. Zirk el (5). Généralement ils se montrent pauvres en triclymite,
circonstance qui doit sans doute être attribuée à ce qu'ils sont riches
en quartz (4).

Neues Jahrb., 1877, 307.
Annales des mines, 1833, HI, 747.
U. S. Geol. Exploration of the fortiethparallel, 163.
Poggendorf Ana., CXI, .192. U. S. Geol. Exploration of the fortieth paiyillel, 143.

S. Geol. Exploration or the fortielh parallel, 143.

L'augite est plus fréquent dans ces rhyolites qu'on ne le sup-
posait; il y est associé avec l'hornblende, qui toutefois peut man-
quer, en sorte qu'onn'a plus que du sanidine, du quartz et de l'augite.
Le mica blanc argenté (Moscovil-,e) y fait défaut; mais on y trouve
du mica brun foncé (Biotite).

Le feldspath de certains rhyolites contient des inclusions li-
quides; elles ont une bulle mobile et sont souvent aussi abon-
dantes que dans le feldspath des granites. Le quartz, au contraire,
présente seulement des inclusions vitreuses.

Quant à la pâte rhyolitique, elle a une structure très-complexe
et, pour le Lioe parallèle, M. Zirk el en décrit 16 types différents,
qui correspondent à tous ceux déjà observés en Europe.

Traelayte.
lie PARALLÈLE. Les trachytes du ttoe parallèle sont rapportés

par M. Zir k el (i) à deux séries d'éruptions distinctes, et voici
comment leurs caractères minéralogiques se laissent résumer.

Les trachytes anciens sont riches en anorthose qui peut même
atteindre, dans certains cas, la proportion du sanidine; en outre
ils sont relativement riches en amphibole hornblende qui présente
une couleur brune.

Les trachytes récents sont plus pauvres en anorthose, contien-
nent plus de sanidine, beaucoup moins d'hornblende et montrent
en général des lamelles microscopiques de biotite ainsi que des
agrégats de tridymite. Quelquefois, ils sont aussi plus rugueux et
plus poreux. Enfin ils pénètrent à travers les massifs de trachytes
anciens et ils occupent généralement les parties les plus élevées
des montagnes.

Trachyte augité.
400 PARALLÈLE. Parmi les trachytes du /tee parallèle,

M. zirk el (2) en décrit spécialement qui sont caractérisés par la
présence assez exceptionnelle de l'augite. Ils sont plus récents que
la propylite et ils forment des collines basses vers Sheep Corral
Canon.

Ce trachyte augité est à demi vitreux et de couleur noir bru-
nâtre : ses cristaux les plus grands sont du sanidine, en sorte qu'on
doit incontestablement le classer parmi les trachytes, bien qu'il
contienne de l'augite vert pâle, un peu d'anorthose et de 'lora-
blende brune. Sa pâte, très.abondante, renferme de petits cristaux

ii

ROCHES. 585



r.

584 REVUE DE GÉOLOGIE.

incolores et des microlithes qui appartiennent vraisemblablement,
pour la plus grande partie, au sanidine; elle renferme aussi des
microlithes vert très-pâle qui, par analogie, doivent être plutôt
rapportées à l'augite qu'a Phorriblencle; en outre il y a de la ma-
gnétite disséminée dans une pâte presque incolore.

Une analyse de ce trachyte augité a été faite par le D' Anger

SiO2 Al203 FeO CaO MgO KO

68,81, 13,62 3,91 4,30 2,74 2,50 2,68 2,30 100,92

L'association de l'orthose et du pyroxène, qui s observe acciden-
tellement dans les roches volcaniques, se rencontre surtout dans
les roches plutoniques : on peut mentionner, comme exemple,
les nodules et les filons enclavés dans le calcaire saccharoïde du
Saint-Philippe (i). En outre, d'après M. vom Rath, les syénites
de Monzoni et de Laurvig sont augitées.

Roches volcaniques anorthosées.
Propyli te.
M. de R ic hth of en a donné le nom de propylite à des roches

qui, par leur composition minéralogique, ressemblent à des di-
rites, bien qu'elles soient alliées aux roches volcaniques tertiaires
dont elles ont été les précurseurs. Après les avoir étudiées en
Hongrie et en Transylvanie où elles sont associées à de riches
filons métallifères, M. de Richth ofen les a retrouvées à Washoe
avec les mines d'argent. D'après M. Zirkel (2), elles sont sur-
tout très-bien caractérisées sur le ho' parallèle et au Mexique dans
les principaux districts dans lesquels on exploite les mines d'ar-
gent. La propylite forme une des parois du célèbre filon Comstock ;
de plus, elle est en rapport avec différents filons métallifères dans
le district Aurora, dans les Silver Mountains et dans l'Arizona.
Comme le remarque M. Cl arence King, dans le district Washoe,
elle est accompagnée de tufs puissants, contenant des empreintes
de plantes tertiaires. En autre elle a été traversée par des éruptions
postérieures d'andésite.

M. Zir k el, qui a fait une étude microscopique de la propylite,
indique, dans celle du Tuscarora, deux espèces d'hornblendes,
l'une verte qui est quelquefois pseudomorphosée en épidote, tandis

Na0

Ann. des mines, XX, 141.
U. S. Cool. Exploration of the fortieth paraliel, 110.

Perte au feu Somme.
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que l'autre brun foncé, fortement dichroïque, n'a pas subi de
métamorphose et ressemble à celle qu'on trouve habituellement
dans l'andésite.

La composition chimique d'une propylite type et sans quartz,
de Sheep Corral Canon, a été déterminée par M. le professeur
Wiedemann

SiO3 Al2031

64,62 11,70

Comme l'andésite hornblendée d'Europe contient de 58 à 62 p. 100
de silice, on voit que la propylite en renferme une proportion sen-
siblementsupérieure.

Propylite quartzifère.
La propylite quartzifère est bien caractérisée sur le ho' paral-

lèle. D'après ài. Zirkel (i), à l'est de Golconde, c'est une
roche gris jaunâtre dans laquelle, à l'oeil nu, on distingue seule-
ment quelques grains de quartz et un feldspath blanchâtre. Sous
le microscope, le quartz ne contient pas de parties vitreuses,
mais beaucoup d'inclusions fluides avec des bulles très-mobiles ;
dans quelques-unes il y a même deux liquides différents, l'inté-
rieur étant formé par de l'acide carbonique. Ce quartz présente
donc les mêmes caractères que dans les diorites antérieures à
l'époque tertiaire, tandis que les dacites et les rhyolites con-
tiennent seulement des inclusions vitreuses. L'hornblende ne
peut être reconnue sans le secours du microscope ; elle est dé-
composée, à demi fibreuse, imprégnée d'épidote, comme dans les
porphyres syénitiques. Il y a aussi des grains de magnétite et de
l'apatite. Voici d'ailleurs une analyse de cette propylite quartzifère
qui a été faite par M. le D' Walter K o rm a n n

(1) U. S. Geol. Exploration of the fortieth parallel. 117.

M. Zi rk e est porté à regarder le carbonate de chaux de cette
propylite comme un produit de décomposition de son feldspath.

Dans une propylite quartzifère de Cortez Peak, M. Zir k el a
rencontré du sphène et la teneur en silice de la roche s'est élevée
à 67,8 pour 100.

8102 Al203 Fe203 CaO 140 KO I Na0 CO2 HO Somme.

66,34 14,80 4,07 2,99 0,92 319 I 516 1,0$ 2,31 100,81

FeO CaO 111g0 KO Na0 Perte
au feu.

Somme.

8,39 8,96 1,18 1,95 3,13 1,02 100,95
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DaCite.
/me PARALLÈLE. M. Zirk el (1) a encore étudié la dacite

du ho' parallèle. Celle d'American City, Washoe, contient des
feldspaths qui ont, pour la plupart, les stries de l'anorthose et le
quartz s'y montre en grains bien visibles. Au microscope, sa
pâte présente une structure rhyolitique et l'on y distingue des
globules microfelsitiques qui ont 0",i ; mais les sécrétions
cristallines formées d'anorthose et d'hornblende montrent que
la roche doit être rapportée au groupe de l'andésite. Dans l'un
des échantillons, l'hornblende était altérée et semblait avoir été
pseudomorphosée, à la fois, par de la viridite, par de la calcite,
par de l'oxyde de fer et par de l'épidote. Une analyse de la dacite
d'American City a été faite par M. C ouncler

(1) U. S. Cool. Exploration of lite fortiche parallel, 134.
(9) Beitrage zoo Petrographie der Plutonischen Cesteine. 1869.
(3) U. S. Ceol. Exploration of the fortieth parallel, 122.

On \ oit que la dacite contient une proportion de silice bien
supérieure à celle de l'andésite et qui approche de celle du rhyo-
lite. Comme l'avait constaté déjà M. Ch arles de H auer , cette
roche donne quelquefois un peu plus de potasse que de soude, en
sorte que le sanidine y est vraisemblablement en quantité très-
notable. Rappelons d'ailleurs que, suivant M. J. Roth (o), la
dacite a une pâte, relativement riche en potasse, renfermant de
l'a.northose et du quartz ; tandis que le rhyolite a une pâte relati-
vement riche en soude, renfermant du sanidine et du quartz.

Andésite.
hW' PARALLÈLE. L'andésite se montre bien caractérisée sur le

ho' parallèle et, au mont Davidson, on a reconnu qu'elle traverse
les diorites et les propylites.

M. Zi rk e 1 (3) a fait l'examen microscopique de l'andésite d'A-
mérique et, dans celle de Gold Hill Peak (Washoe), le feldspath
dominant est de l'anorthose, bien qu'on observe aussi quelques
cristaux de sanidine mâclé. Son amphibole hornblende est vert
clair et décomposée. L'apatite est très-rare. La pâte, d'un gris
foncé, présente un agrégat de feldspaths et de microlithes feldspa-
thiques avec des lignes fluidales dessinées surtout par de la magné-
tite : entre ses éléments, on voit une base, demi-vitreuse et de
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couleur isabelle, qui n'a pas d'hornblende, contrairement à ce qui
a lieu dans la propylite.

L'analyse de cette andésite hornblendée, de Gold Hill Peak, a
donné â M. Walter Kormann

SiO2t.

Différences entre la propylite et I andésite.
Si la propylite et l'andésite sont séparées géologiquement et sur

le terrain, elles ne se distinguent pas moins par leurs caractères
pétrographiques que M. Zirk e 1 résume ainsi

a La pâte de la propylite présente une couleur gris verdâtre, et celle de l'an-
désite une couleur grise ou brune.

La structure ou la composition de la propylite rappelle celle des porphyres
dioritiques qui sont antérieurs a l'époque tertiaire.

La pâte de la propylite est riche en petits cristaux d'amphibole hornblende,
tandis que, dans l'andésite, ce minéral se montre seulement en individus
plus grands.

cl Les feldspaths de la propylite sont ordinairement remplis par une pous-
sière d'amphibole hornblende qui ne s'observe pas dans ceux de randé-
site; ces derniers contiennent assez souvent des inclusions vitreuses qui
ne paraissent pas se rencontrer dans les anorthoses de la propylite.

e L'hornblende de la propylite est toujours verte, tandis que celle de l'and&
site est habituellement brune.

Dans la propylite, de l'épidote microscopique s'est très-souvent développée
par un métamorphisme de l'hornblende; mais, le même lait est tout à fait
exceptionnel dans l'andésite.

L'augite se montre fréquemment comme élément accessoire dans l'andé-
site, tandis qu'il est extrêmement rare dans la propylite.

le La pâte de l'andésite paraît, çà et là, à demi vitreuse ; jamais il n'en est de
même pour la pâte de la propylite.

Enfin, M. Zirk el observe que toutes les différences existant
entre la propylite et l'andésite, qui sont deux roches contenant de
l'hornblende, se retrouvent entre les roches analogues contenant
du quartz, c'est-à-dire entre la propylite quartzifère et la dacite.

Andésite quartzeuse augitée.
PALISADE CANON. Parmi les andésites du ho' parallèle,

M. Zirk el (1) en signale spécialement une de Palisacte Canon. A
l'oeil nu et au prerhier abord, elle ressemble à une andésite con-

(1) U. S. Geai. Exploration of the fortieth paraltel, 927.

SiO2 A1003 FeO CaO KO Na0 Perte
au feu.

Somme.

69,3 17,9 4,1 1,6 1,3 3,6 2,1 101,9

Al20a 1 Fe203 CaO 31g0 KO Na° HO cou Somme

61,12 11,61 11,64 3,33 0,61 3,52 3,85 2,84 1,51 101,03
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tenant de l' hornblende ; mais au microscope, on y voit beaucoup
d'anorthose, un peu de sanidine, de l'augite, jaune brunâtre, et peu
abondant, de la biotite brune, ainsi que des grains de quartz
anguleux avec des inclusions vitreuses très-petites. L'hornblende
et le péridot font défaut.

Dans les minéraux de cette roche et spécialement dans ses feld-
spaths, on distingue un grand nombre de cristaux hexagonaux,
extrêmement fins, qui ont le plus souvent moins de 0,003 de milli-
mètre; ils appartiennent au quartz pour la plupart, et quelques-uns
se rapportent aussi à l'apatite. Cette roche est complètement cris-
talline, sans trace de parties amorphes ou vitreuses : M. Zirk el
la nomme andésite quartzeuse augitée.

Son analyse, faite par M. Reinhar d, donne une teneur en silice
qui est élevée pour une roche contenant de l'augite

Les a idési tes augitées du Tunguragua, du Cotopaxi, de PAnti-
sana, dans les Andes, sont encore plus riches en silice, car elles
en ont de 63 à 67 p. ion; toutefois, M. Zirk el n'y e pas observé
de quartz et elles ont des parties vitreuses brunes.

Andèsite augitée.
/10' PARALLÈLE. On a nommé, en Allemagne, andésite augitée,

une sorte de roche basaltique à laquelle se rapportent la lave du
Santorin de 1865, diverses roches des Indes Néerlandaises exami-
nées par M. R o sen b us c h ainsi que des roches de l'Australie.

M. Zi rk el (I) en a décrit plusieurs qui se trouvent sur le ho' pa-
rallèle. L'une venant de Basait Creek (Washoe) présente une masse
noir brunâtre, à éclat un peu résineux, et ressemble à la roche de
Bakonya (Hongrie) qui est bien connue, parce qu'elle contient de
l'hyalite dans ses fissures. Sa pâte vitreuse est jaune brunâtre ;
elle renferme du sanidine en cristaux simples et milCés ; mais le
feldspath dominant est l'anorthose. I.1 y a beaucoup de grains vert
jaunâtre d'augite, des microlithes feldspathiques, incolores, ainsi
que de la magnétite. En outre, il faut mentionner quelques prismes
d'apatite pulvérulente, mais il n'y a pas d'hornblende, ni de pé-
ridot. La proportion de silice de cette roche est de 58 p. 100.

A Susan Cree,k Canon, dans le Nevada, une andésite augitée est

(1) U. M. Oeil. Exploration of the fortieth parallel, 221.
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à moitié vitreuse et résineuse. Ses feldspaths contiennent des in-
clusions provenant du verre jaune brunâtre qui forme sa pâte et
des bulles nombreuses y sont disséminées. Des inclusions sembla-
bles s'observent dans les cristaux d'augite et M. Zirk el a compté
jusqu'à 2.65o grains vitreux dans un millimètre carré d.'augite.

Dans le Nevada, l'andésite augitée peut contenir du péridot, en
sorte que cette roche dans laquelle le péridot est associé à du
sanidine, ménage une transition du trachyte au basalte.

Relativement aux andésites augitées du ho' parallèle, M. Z i r ke I
observe que leur pâte vitreuse est gris pâle dans celles de l'Est,
tandis qu'elle devient brunâtre dans celles de l'Ouest.

Basalte.
SCHIFFENBERG. MM. A. Wi nt lier et W. Will (1) ont étudié le

basalte grenu et noirâtre du Schiffenberg, près de Giessen. Dans
sa pâte on distingue de l'anorthose, de l'augite, des grains ainsi
que des fragments d'olivine, du fer oxydulé, du fer titane et de
l'apatite.

D .
-7-",

2,902 44,04 15,31 3,38 9,09 10,33 11,05 1,69 1.97 2,91 0,18 99,98

Dans certains échantillons on a trouvé plus de u p. 1.00 d'apatite
et quelques centièmes d'acide titanique. Du soufre, de l'arsenic et
du plomb ont également été rencontrés dans ce basalte.

Vers la partie supérieure de la montagne, le basalte du Schif-
fenberg devient vitreux et passe au Tacliglite, roche déjà décrite
précédemment et de laquelle nous parlerons encore plus loin (2).

SCANIE. Examinant au microscope les basaltes trouvés dans
le diluvium des environs de Leipzig, M. A. Penck (3) a reconnu
qu'ils proviennent bien réellement de la Scanie, dans le sud de la
Scandinavie. Ils se rapportent, en effet, à deux variétés : 10 le ba-
salte néphélinique et micacé, comme celui de Bosjaloster; 2" le
basalte feldspathique, à pâte vitreuse, légèrement dévitrifiée par
des microlithes, comme celui d'Annaklef et de Siisdala.

Trapp.
GETTYSBURG. Des échantillons de trapp, recueillis par

Noues Jahrb., 1877, 102.
Revue de géologie, XI, 70.
Noues Jahrb., 1877, 213.

1
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62,71 1240 14,79 8,34 1,31 145 0,73 101,13
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M. Frazer (i) aux environs de Gettysburg en Pennsylvanie, ont
été examinés au microscope et analysés par le Dr G en th.

A est l'anorthose extrait du trapp doléritique de Devil's Den.
B est le pyroxime de la même roche.

L'anorthose est du labrador ; quand au pyroxène, il présente la
composition trouvée précédemment par M. Ha wes pour l'élément
pyroxénique du trapp du Connecticut.

YORK. - M. Genth a également analysé un trapp doléritique,
pris par M. Persi for Frazer junior (e), à la ferme Becler, au
Sud-Ouest de York en Pennsylvanie. Ce trapp était intercalé dans
le grès mésozoïque de l'Amérique du Nord.

u.

0,15

o

0,32 14,35

D
u.

5,93 5,45 trace

oor

7,99

M

10,27 trace 1,87 0,92 trace 0,08

m

1;23

Taehylite.
powN. -M. Kina han a signalé un nehylite ou trapp vitreux

du Slievenalargy, dans le comté de Down en Irlande. L'étude mi-
croscopique de cette roche a été faite par M. Frank Run e y (5);
elle est formée par un verre qui, en plaques minces, paraît jaune
et renferme des grains verts, très-fins, appartenant à un hydrosili-
cate de fer, et probablement de magnésie, dont la nature est in-
connue : ils sont disséminés comme une poussière et présentent,
dans certaines parties, des agglomérations semblables à des né-
buleuses. On distingue dans le magma vitreux des cristaux
noirs, opaques, qui appartiennent au fer oxydulé; mais on n'y
voit pas d'augite, ni même de feldspath anorthose, ce qui paraît
indiquer que le fer oxydulé est parmi ces minéraux celui qui cris-
tallise le plus facilement. Le verre présente aussi des vésicules
qui ont été remplies, ainsi que des espèces de baguettes (rads)
tantôt droites et branchues, tantôt courbes. On les retrouve d'ail-

P etcr L este y Second geological Survey of Pennsylvania, 1875, C. C., 310.
Second Ceci. Survey of Pennsylvania, C., 1874, 122.
Journal of the royal geol. Society of Ireland, 1877; IV, 227.
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leurs dans le rétinite (pechstein) de Tharandt, en Saxe, auquel elles
contribuent à donner la structure sphéroïdale. An chalumeau, le
tachylite du Slievenalargy fond facilement, avec intumescence, et
donne un verre scoriacé brun ou noir.

Une analyse de cette roche, faite par M. Samuel H a ughto n,
a donné les résultats suivants

On voit que sa composition est toute différente de celle du réti-
nite et du perlite; elle est bien moins riche en silice et, d'un autre
côté, elle contient beaucoup de chaux et d'oxyde de fer ; c'est un
trapp fortement hydraté et à l'état vitreux.

A cause de son éclat résineux, M. Haughton propose de le
nommer rétinite basaltique par opposition au rétinite proprement
dit qui est un rétinite trackylique. Malgré la grande ressemblance
de leurs caractères physiques, ces deux roches peuvent se distinguer
immédiatement l'une de l'autre par le chalumeau.

Rappelons d'ailleurs que des roches vitro-résineuses, analogues
à la précédente, forment assez souvent la salebande des filons de
trapp, de basalte et même de lave (1).

Palagonite.
NEVADA. -La palagonite, qui est si fréquente dans les régions

volcaniques, a été observée par M. Zirk el (e) à l'état de tuf dans
les couches tertiaires des monts Kawsoh, dans le Nevada.,

Au microscope, ce tuf se montre composé, pour la plus grande
partie, de grains et de petits fragments d'une substance brun
jaunâtre, qui est amorphe et complétement indifférente à la la-
inière polarisée. Elle paraît vitreuse, de nuances variées, mais on y
voit une multitude de cavités microscopiques et dues à des gaz, qui
sont entourées concentriquement de parties fibreuses et foncées,
ayant une forme ovale. Entre les nicols croisés, ces parties don-
nent une croix colorée, qui change de couleur et de position, quand,
on fait tourner l'analyseur. Il n'y a pas trace d'augite, de péridot,
de néphéline, ni de magnétite, mais on distingue seulement des
cristaux striés d'anorthose.

Relativement à l'origine de la palagonite, rappelons que Sarto-

Delco se Études sur le métamorphisme des roches. 1857-1858.
U. S. Geol. Exploration of the fortieth parallel, 273.

ii

Si02 Al203 FeO 11g0 Ca° Na0 KO Perte
au feu.

Somme.

54,05 28,81 1,36 0,26 11,05 3,36 0,59 0,45 99,93
51,64 4,23 16,04 15,93 10,03 0,46 0,16 0,72 99,23

Si02 Al203 Fe202 FeO Mn0 CaO 11g° KO Na0 110 Somme,

55,40 13,24 5,48 5,64 0,80 7,07 1,57 1,64 2,01 7,20 100,05



391 REVUE DE GÉOLOGIE.

nus de Wal te rsh ausen la comparait à un mortier hydraulique
et la regardait comme le produit de l'altération sous-marine de
tufs basaltiques. Pour M. no senbusch, elle proviendrait au con-
traire de cendres et de sables volcaniques, qui étant d'abord à
l'état de verre basique, se seraient ultérieurement combinés avec
l'eau, par suite d'une altération moléculaire. Dans la palagonite
du Nevada, les parois fibreuses des cavités sembleraient seules
indiquer une décomposition.

?noya.
D'après M. Th. Wolf (y) la moya, que de Hu mboldt considé-

rait comme produite par une éruption du volcan Pelileo, provient
simplement d'un écoulement de vase, provoqué dans un marais soit
par l'éboulement de couches de tufs avoisinantes, soit par de petits
changements de niveau. Du reste, dans la région équatoriale de l'A-
mérique, ce mot de moya est toujours employé pour désigner un
lieu marécageux, en sorte que, d'après M. Wolf, il doit être banni
du langage géologique.

in pli
110e PARALLÈLE. Pendant longtemps l'amphigène n'était connu

qu'en Europe; mais M. V ogelsa n g l'a indiqué d'abord au nord
de Java; et récemment M. Zirk el (2) l'a retrouvé dans les roches
du /me parallèle, particulièrement sur le territoire Wyoming.

L'amphigénite d'Amérique présente cette particularité qu'il est
même beaucoup plus riche en amphigène que celui d'Europe. Sous
le microscope, son amphigène se montre en sections octogonales,
qui sont innombrables et ont un diamètre de omm,055 ou bien un
diamètre plus petit. Il enveloppe des grains d'augite vert ainsi que
des parties vitreuses contenant des bulles. En outre des prismes
ayant une couleur vert pâle, des aiguilles et des microlithes, ap-
partenant à Paugite, y sont distribués symétriquement autour du
centre ; du reste, l'augite est seulement à l'état microscopique.

M. Zirk el indique encore, dans l'amphigénite d'Amérique, du
mica biotite, de la magnétite, de l'apatite, de la néphéline? et des
microlithes noir brunâtre qui se montrent quelquefois dans les
lamelles de mica. D'un autre côté, il n'a pas observé dans cette
roche l'anorthose, l'hornblende, le péridot, la mellilite, non plus
que l'haüyne et le nosean.

(La suite à la prochaine livraison.)

Jahresberieht fur Chentie fur 1875, 1275.
U. S. Geol. Exploration of the fortieth parallel, '259.
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EXTRAITS DE GÉOLOGIE

LES ANNÉES 1876 ET 1.877

Par MM, DELESSE et DE LAPPABENT.

Deuxième partie (SUITE).

ROCHES MÉTALLIFÈRES.

L'étude géologique des roches métallifères est d'une grande
importance pour le mineur, comme pour le géologue ; mais les
limites dans lesquelles la Revue de géologie est obligée de se ren-
fermer nous forcent à être très-concis sur ce sujet et à renvoyer
le lecteur aux publications spéciales.

Bismuth.

MEYMAC. Les recherches entreprises sur le gîte de bismuth
de Meymac (Corrèze), dont il a été question précédemment, ont
été poursuivies par M. Ad. Carnot, depuis 87/1, et ont donné
quelques résultats intéressants (1).

La masse quartzeuse qui renferme les minerais, étudiée d'abord
à son affleurement par des travaux à ciel ouvert, a été attaquée
ensuite à la profondeur de 25 mètres par un puits vertical et par
une galerie d'écoulement de 180 mètres de longueur. Cette galerie
a été pratiquée dans le granite porphyroïde et a traversé plusieurs
petites veinules quartzeuses, contenant de la pyrite de fer et du
molybdène sulfuré. La masse quartzeuse présente, à ce niveau, en-
viron 6 mètres d'épaisseur et i5 mètres de longueur ; elle renferme
une sorte de colonne, à peu près verticale, de pyrite de fer, mesu-

(1) Revue de géologie, XII, 89, Lettre de M. Carnot, '20 novembre 1877.

TOME XIII, 1878. 3' livraison. 26
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rant 5 mètres d'épaisseur, dans laquelle sont disséminés du mis-
pickel, ainsi que des minéraux à base de cuivre, de plomb et de
bismuth. Des essais faits par M. Carnot, ont montré que cette
masse métallifère contient, en moyenne, de 6 à 10 millièmes de
bismuth, autant de plomb et de 8 à 25 millièmes de cuivre. En
quelques points aussi, on trouve, comme au voisinage de la sur-
face du sol, des amas de wolfram, de schéelite, ainsi que des mi-
néraux sulfurés et oxydés de bismuth.

Enfin M. Carnot a également recueilli quelques échantillons
d'oxyde d'étain, mais jusqu'ici ils se sont montrés fort rares.

On s'occupe actuellement de disposer à Meymac les appareils
métallurgiques destinés à l'extraction, par voie humide, des mé-
taux utiles contenus dans ce mélange complexe.

Antimoine.

CHANAC. A io kilomètres au sud de Tulle (Corrèze), sur la
commune de Charme, une mine d'antimoine, qui est depuis quel-
ques mois l'objet d'actifs travaux de reconnaissance, a été visitée
par M. A. Carnot. La déCouverte de ce gîte remonte à plus de

dix années ; elle est due à M. Yen y, conducteur des ponts et
chaussées; ruais elle n'avait encore été suivie d'aucunes recher-
ches. Le renchérissement de l'antimoine a déterminé l'inventeur
et le propriétaire du sol à ouvrir des travaux sur le filon, qui a
pu être suivi, à ciel ouvert, sur plus de 100 mètres de longueur.
il présente une épaisseur variable de 0-,/40 à 0m,70. Le terrain
encaissant est formé de schistes argileux noirâtres, entre lesquels
le filon paraît intercalé; sa direction est à très-peu près celle
du N.-S. magnétique. Le minerai est de la stibine, ayant quel-
ques centièmes de fer, mais ne contenant ni arsenic, ni plomb,
ni argent,

Étain.

WHEAL JENNINGS. La mine Wheal Jennings, sur la paroisse
Gwinear en Cornouailles, donne un exemple, assez rare, de cas-

sitérite qui est exploitée avec avantage dans de l'elvan (porphyre).
D'après M. G. Seymour (t), l'elvan contenant le minerai forme

un dyke encaissé dans le killas qui, dans la région, consiste en
un schiste gris-bleuâtre; il est dirigé 0. io° N. et plonge vers le
Sud. Son épaisseur est à peu près de 25 mètres et, sur les bords,
il prend une structure prismatique bien caractérisée. Sa couleur
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est blanc jaunâtre et, dans certaines parties, rougeâtre par suite
de l'oxyde de fer ; mais, lorsqu'il passe au bleu, auquel cas il
contient des veinules de fer oxydulé magnétique, l'expérience a
montré que le minerai d'étain n'y est plus exploitable. Bien que
l'elvan soit généralement dur, il devient très-tendre , et même
argileux, dans certaines parties, par suite de la kaolinisation de
son feldspath ; alors, il prend habituellement la couleur blanche.
Des fragments anguleux de granite y sont quelquefois empâtés et
doivent provenir de la profondeur ; car, à la surface, cette roche
s'observe seulement à une assez grande distance.

Quant au minerai d'étain, il s'est déposé dans des séries de vei-
nules verticales, qui sont à peu près parallèles et orientées N. no" E.
Leur largeur peut atteindre om,i et même accidentellement Orn,2 ;
toutefois, en moyenne, elle n'est que de 0m,001 7. Souvent ces vei-
nules ressemblent à un trait de crayon et l'on en compte plus d'une
dizaine par cen timètre. Dans certains cas, elles peuvents'enchevêtrer
l'une dans l'autre et former un stockwerk. Bien que les veinules
soient nettement séparées de l'elvan, cette dernière roche est sou-
vent imprégnée de cassitérite près du contact, et alors on l'exploite
sous le nom d'étain gris (grey tin). Il peut même arriver, qu'après
le triage, l'elvan rende, par exception, jusqu'à 50 p. ioo d'étain.

Les petites veinules sont presque entièrement formées de cassité-
rite, associée à un peu de quartz. Toutefois elles donnent aussi la
réaction de l'acide borique qui accuse la présence de la tourma-
line, minéral qu'on retrouve également en petites masses radiées
dans l'elvan. Enfin les veinules ne contiennent pour ainsi dire
pas de rnispickel, ni de pyrite de fer, circonstance utile à noter,
puisqu'elle permet d'éviter un grillage et de livrer directement à.
la fonte le minerai de VVheal Jennings.

Fer.
Fer natif.
On sait que M. Thom as Andrews a le premier constaté l'exis-

tence du fer natif dans les roches trappéennes : pour la mettre en
évidence, il enlève d'abord la partie magnétique avec un aimant, puis
il la traite par une dissolution de sulfate de cuivre dont le cuivre,
précipité à l'état métallique par le fer, se reconnaît facilement au
microscope. C'est d'après cette expérience que l'existence du fer
natif a été admise par M. R euss dans les basaltes de la Bohême et
par M. Cook dans les dolérites mésozoïques du New Jersey.

Récemment, M. Georges W. Ilaw es (1) a observé le fer natif

(1) Trans. Royal geol. Society of Cornwall, IX, 1877. (1) American Journal of Sciences and Arts 13], XIII, 33.
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lui même dans une dolérite du New-Hampshire. Cette dernière
roche, très-compacte et bien conservée, contient de l'anorthose
(labrador), du pyroxène, du péridot, du mica noir et de la magné-

tite : c'est vers le centre des grains de magnétite que se trouve le

fer natif qui est d'ailleurs facilement reconnaissable à son éclat

métallique.

GROENLAND. M. Steenstrup (s) vient également de publier
un travail sur ce sujet. Après avoir établi que le fer natif, décou-
vert par M. N or denskj o el d dans l'île de Disco, est intimement
lié au basalte par la croûte silicatée qui le recouvre, l'auteur si-
gnale le fait capital de la découverte d'un basalte avec fer natif à
Assuk, sur le fjord de Waigatt, au nord de l'île de Disco. Ce basalte

consiste en une pâte claire, riche en microlithes, parfois avec une

structure fluidale caractérisée; on y voit des cristaux de péridot
et d'augite avec des fragments de graphite; les particules de fer
ont, en moyenne, un dizième de millimètre de diamètre; le fer lui-
même contient du soufre, du cuivre, du cobalt et du nickel.

Cette découverte d'Assuk détruit la principale objection élevée

contre l'origine tellurique du fer du Groenland, à savoir qu'on
n'avait jamais trouvé de fer dans le basalte. Du reste le fer natif,
lors même qu'il n'est pas directement reconnaissable, se rencontre
assez fréquemment dans les roches anorthosées ; et sa présence
peut être admise dans ces roches quand elles donnent un préci-
pité de cuivre étant humectées par une dissolution cuivreuse.

Quant à la grande dimension des blocs trouvés par M. Norden s-

kj o el d, elle n'a rien de surprenant, puisque, à Igdlokunguak, près
de Waigatt, on a observé, dans un basalte riche en péridot, une
masse de pyrite magnétique nickélifère pesant 28.000 kilogrammes.
Personne n'attribuera à cette masse une originemétéorique, et par
conséquent il faut admettre qu'elle est venue au jour avec le
basalte. Une action réductrice puissante, qu'explique assez la pré-

sence du graphite dans le basalte du Groenland, suffit du reste
pour donner naissance à une concentration de fer natif.

Il y a donc lieu de révoquer en doute l'origine météorique du fer

natif du Groenland; son origine est tellurique, de même que celle

du fer disséminé en parcelles microscopiques dans les roches ba-

saltiques et trappéennes : il doit provenir d'une réduction opérée

soit par le pétrole ou par le graphite, soit par les matières organi-

ques qui se trouvent habituellement dans ces roches (2).

(1) &nes Jahrb., 1876, 91.
("2) Revue de géologie, X, 101.

Craie
Lias supérieur.
Trias supérieur: étage d'Esino avec Avi-

cula exilis.
Trias supérieur étage argileux avec

Gervillia bipartita
Dolomie et calcaire de l'étage métalli-

fère du trias supérieur. On y observe
de la galène, de la blende, de la cala-
mine imonne.

Schistes argileux (servino) de couleur
vert-jaunâtre ou rouge, qui représen-
tent le muschelkalk et en contiennent
les fossiles. On y rencontre six bancs
de fer carbonaté

Grès du trias inférieur. Ils correspon-
dent au grès bigarré et ont un ciment
argilo-ferrugineux. Dans le haut, on
y exploite un banc de minerai de fer.

Grès permiens.
Dolomies et calcaires noirs de l'épo-

que carbonifère, avec schistes aré-
nacés.

Grès micacés et schistes carbonifères
avec dolomie et calcaire interposés. .

Quartzites micacés qui supportent le ter-
rain carbonifère.

Limonite.
Limonite.

Limonite.

Limonite.

Geai. applicata delle provineie Lombarde, Il, 8G.
Lesley: Second geological Survey of Pennsylvania, 1875.

Fer oligiste micacé. Fer carbonaté.

, Fer carbonaté.
Fer carbonaté.

Limonite Fer carbonaté,

Limonite Fer carbonaté,

Fer oxydulé et fer oligiste.

DILLSBURG. Les minerais de fer de Dillsburg, qui sont enclavés
dans la formation mésozoïque, ont attiré l'attention des maîtres de
forge de Pennsylvanie; leur gisement a été étudié par M. Fr az er (2)
et M. M' C re a th en a fait l'analyse

A Fer oligiste micacé de la mine Altland ; il forme dans le grès mésozoïque
des bancs réguliers dont l'épaisseur varie de om,15 à plus de z mètres;
en outre il est au contact d'un filon de trapp dans lequel il pénètre même
jusqu'à une petite distance.

I', Fer oxydulé magnétique de la ferme de Bentz, aux environs de Wellsville.
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lainerais de fer.
LOMBARDIE. Les minerais de fer de la Lombardie ne présentent

pas des gisements exceptionnellement riches, mais ils sont cepen-
dant très-répandus dans les divers terrains. On n'y trouve pas,
comme en France, les minerais oolithiques des terrains jurassi-
ques, ni le minerai sidérolitique; toutefois M. Cu ri o ni ( i) ne si-
gnale pas moins de in niveaux de minerais de fer exploitables dans
la série des terrains de cette province

TERRAINS. NATURE DU MINERAI.



Manganèse.

Manganèse carbonaté.
PISOGNE. - Dans la montagne dominant le couvent de Pisegue,

M. Gurioni (i) indique un minerai ayant une couleur rose et con-
tenant du carbonate de manganèse, qui pourrait entrer avec avan-
tage dans le lit de fusion des hauts-fourneaux :

Geologht applieata delle provincia Lombardo, 11, 80.
Neues Jahrbuch, 1875, 873,

On voit que ce minerai est un carbonate quadruple de manganèse,
de fer, de chaux et de magnésie; sa composition se maintient
constante, et, d'après cela, M. Cu ri o ni pense qu'on doit le regarder
comme une espèce minérale nouvelle. Il serait intermédiaire entre
la Rhodocrosite (diallogite) et la Sidérite (fer carbonaté).

Il appartient d'ailleurs au trias, étage du muschelkalk, et il est
interposé entre les schistes argileux métallifères qui appartiennent
au muschelk.alk et sont désignés sous le nom de servino.

Plomb,
Plomb natif.
M. IL de Koks ch ar of f (2) signale l'existence. du plomb natif

dans le steppe des Kirgises, dans un gisement où il est accompagné
de plomb carbonaté et de baryte sulfatée. Dans les sables aurifères de
Katharinenburg, le plomb accompagne aussi l'or et le fer oxydulé.

USSEL, - Entre des bancs de granite à deux feldspaths et à mica
noir, M. A. Carnot a observé, près d'Ussel (Corrèze), une veine
d'argile contenant en abondance des cristaux octaédriques de galène
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à grandes facettes. Cette argile se voit dans les travaux du chemin
de fer de Tulle à Clermont; elle est grise et caillouteuse. Sa direction,
qui paraît être N.-S. vrai4 est celle d'un grand nombre de fentes et
de filons dans la contrée.

CHABRIGNAC. - D'après M. Worms de Romilly, la mine de
plomb de Chabrignac (Corrèze) comprend trois filons principaux,
dirigés Nord 50" Est avec plongement vers l'Est, sous une inclinaison
qui diffère de quelques degrés seulement de la verticale. Ils portent
les noms de filon Buffières (0,25 de puissance), filon de la Froma-
gerie (0,50 de puissance), filon des Anciens (0,20 de puissance).

La roche encaissante est un schiste ardoisier, mais on trouve, à
très-peu de distance, le terrain houiller.

Les filons contiennent de la pyrite, de la baryte sulfatée, blanche
et grise, ainsi que de la galène; ce dernier minéral est presque tou-
jours associé à la baryte sulfatée grise, non cristallisée. Les miné-
raux rencontrés accidentellement sont la pyrite de cuivre et la
chaux carbonatée.

L'argent n'existe qu'en faible proportion ;- car de 1.000 kilog. de
plomb d'ceuvre on ne retire que 80 à 500 grammes d'argent.

La minéralisation de ces filons est irrégulière ; il n'y a pas de
zones distinctes, les unes riches, les autres stériles.

Mercure.

CÉVENNES. - A différentes reprises, le mercure natif a été ob-
servé, en petite quantité, sur les flancs des Cévennes ; depuis 1760,
il est connu dans les terrains tertiaires des environs de Montpellier
et récemment M. Thom as l'a signalé à. Saint-Jean de Buège et à, la
montagne de Gazilhac dans le département de l'llé,rault.

Dès 1843, le mercure natif a également été indiqué par M. L e y-
merl e vers l'escarpement occidental du Larzac dans le départe-
ment de l'Aveyron et à la base du calcaire jurassique fissuré qui
forme ce plateau. Enfin des traces de mercure ont encore été
mentionnées dans les montagnes granitiques de l'Aveyron et de la
haute-Vienne. On conçoit d'ailleurs que, grâce à sa volatilité et à
des dislocations du sol, le mercure ait pu se déplacer facilement et
imprégner des terrains plus récents que ceux dans lesquels il s'était
d'abord déposé (1).

LOMBARDIE. - M. Gu r i on i mentionne aussi le mercure dans la

(1) Académie des sciences, etc de Toulouse [7], VIII.- Comptes rendus, 8 mai 1876.
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Lombardie. D'abord on le trouve à l'état de cinabre, à Margno,
dans le quartzite micacé qui supporte le terrain carbonifère.

Dans le val Rizzolo et dans le val Trompia, ainsi qu'au lac
d'Iseo, on le trouve également dans les bancs de fer carbonaté du
Servino (muschelkalk). Selon M. Cu ri o ni, le cinabre de la Lom-
bardie ne forme pas de filons ; mais il s'est déposé en même temps
que les terrains dans lesquels on l'observe et il n'a pas été intro-
duit postérieurement par sublimation.

Or.

VtillôSPATAK. M. vom Rath (i) a donné quelques détails sur
les mines d'or de Wirôspatak en Transylvanie; l'un des filons
nobles, encaissé dans une dacite, présente 8 millimètres d'épaisseur
et se trouve rempli de calcite dont les deux bords sont marqués par
deux veines symétriques d'or, de 1/ à i millimètre de puissance.
Un autre a pour remplissage de la calcite, du spath manganésifère
et du quartz formant des veines avec apophyses dans la dacite ; tout
autour de ces veines s'étend une bordure d'or de 1 millimètre.

L'or de Vôrôspatak se distingue par sa tendance à former de
beaux cristaux, parmi lesquels dominent le cube et l'octaèdre.

Age des roches éruptives.

BUDA PEST. M. le D' Anton Koch (2) de Klausenburg, a étudié
la région montagneuse d'Andra Visegrad, près de Buda Pest, et s'est
attaché à déterminer l'âge .de ses diverses roches trachytiques.
Voici le tableau qui résume l'ensemble de ses observations

VARIÉTÉS DE TRACHYTES.

7. Trachyte nec Labrador, Augite, Ma-
gnétite (Trachyte doléritique).

6. Trachyte avec Labrador, Augite, Ma-
gnétite et un peu d'Amphibole (va-
riété de passage).

Étage Sarmatique de M. E. Suess.

(1)Niederrheinische ges. (tir natur und l'eilkunde. Bonn, 1376.
() Zeitschrift d. d. geol. Gesellsichap, XXVIII, 293.
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Alluvions.
Formation quaternaire.
Étage Pontique de M. de Ho ch stet te r.

VARIÉTÉS DE TRACHVrES.

5. Trachyte avec Labrador, Amphibole
et Biotite.

4. Trachyte avec Labrador, Amphibole
et Augite.

3. Trachyte avec Labrador, Amphibole.
Trachyte avec Labrador, Biotite, Gre-

nat et un peu d'Augite (variété de
passage).

Trachyte avec Labrador, Biotite et
Grenat.

(1) R ey e r : Die Euganeen Wien, 1877.

ROUIES MÉTALLIFÈRES.

Leitha.
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Formation supérieure de la ,
Leitha.

Formation moyenne de la Lei-
tha.

Formation inférieure de la

cc

MONTS EUGANÉENS. MM. E. Reyer et Suess (1) ont été con-
duits à admettre, conformément aux idées émises déjà par d'autres
auteurs, qu'une même roche éruptive peut offrir des récurrences"
et se rencontrer à 'différents niveaux dans la série des terrains.
C'est surtout bien visible dans les monts Euganéens; en effet, le
trachyte y a commencé ses éruptions sous-marines dès le dépôt du
jurassique supérieur; de plus il les a continuées, non-seulement
pendant le crétacé inférieur (Biancone), mais encore' pendant le
crétacé supérieur (Scag lia). Les nappes de trachyte de ces diverses
époques s'interposaient entre les couches calcaires, avec lesquelles
se mélangeaient aussi leurs tufs remaniés par la mer.

Pendant l'époque tertiaire, la région volcanique des monts.Euga-
néens a été émergée et les éruptions étaient alors aériennes. En
même temps les produits de ces éruptions devinrent de plus en plus
basiques; ils consistaient notamment en basalte, dolérite, anclésite
augitique, qui s'observent au-dessus du calcaire nummulitique.

Toutefois le trachyte a fait éruption de nouveau, et il est même
représenté par de nombreuses variétés, telles que : trachyte quart-
zifère, trachyte riche en sanidine., trachyte riche en anorthose,
trachyte commun contenant du sanicline et de l'anorthose, Rhyo-
lithe. Comme d'habitude, il est d'ailleurs accompagné de tufs et de
brèches trachytiques.

Dans la région des monts Euganéens, le trachyte se montre
donc, non-seulement dans le tertiaire, mais encore dans le crétacé
et même jusque dans le jurassique.
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TROISIÈME PARTIE.

TERRAINS.

TERRAINS PALÉOZOÏQUES.

TERRAINS ANTÉRIEURS AU TERRAIN SILURIEN.

PAYS DE GALLES. On supposait autrefois que la chaîne de
roches qui s'étend au bas du promontoire de Saint-David, était
composée de syénite et de porphyre d'origine éruptive, M. Ili ck s (t)
a été amené à y voir deux formations sédimentaires superposées
en discordance.La plus ancienne, ou étage dimétien, est composée
de quartzites ainsi que de schistes et de calcaires altérés ; elle a
.4.5oo mètres de puissance. La seconde, ou étage pébiclien, dont
l'épaisseur est difficile à indiquer, débute par un conglomérat
formé des roches de l'étage précédent et couronné par des schistes
altérés. Ces deux étages sont antérieurs au cambrien ou silurien
inférieur de Saint-David; mais, tout en indiquant leur analogie avec
les roches laurentiennes du Canada et celles des Malvern, l'auteur
croit plus prudent de s'abstenir de toute assimilation précise.

IRLANDE. M. Kin ah an (2) a décrit les couches cambriennes
du sud-est de l'Irlande. La série se compose de schistes noirs ou
gris, surmontés par des grès et schistes de diverses couleurs, que
couronnent des assises argileuses rouges ou pourprées. L'ensemble
n'a pas moins de 5.500 mètres de puissance ; on y trouve assez
communément Oldhamia antiqua.

BRETAGNE OCCIDENDALE. M. Ch. Barroi S (3) reconnaît, dans
les terrains primaires de la Bretagne occidentale, les subdivisions
suivantes.

Cool. Society, '22 nov. 1876.
Cool. Society, 20 juin 1877.
Ann. Soc. géol. du Nord, IV, 38.
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A la base, le gneiss de Brest et de Douarnenez ; par-dessus, les
micaschistes; et au sommet, les phyllades verts, talqueux et
satinés, avec quartz gras, de Douarnenez et de Morlaix ; ces phyl-
lades sont parfois maclifères.

M. Bar rois (t) ne croit pas qu'il y ait une discordance de stra-
tification entre ces phyllades et le terrain silurien ; il y aurait
seulement une faille en relation avec le goulet de Brest et l'Eton],
qui ferait buter les grès siluriens supérieurs contre les phyllades
de Douarnenez.

MORBIHAN.MM. de Tromelin et L eb escon te (2) ont décou-
vert dans les schistes cambriens de Néant, en Morbihan, contem-
porains des schistes de Rennes, des traces d'organismes rappelant
les genres Oldhamia et Arenicolites; cette dernière forme a été
retrouvée par eux dans l'Ille-et-Vilaine. Au même ensemble de
couches appartient le calcaire magnésien de la mine de 'Pompéan.

ARDENNES. On doit à M. Jann el (5), de Charleville, des ob-
servations précieuses sur certains gîtes fossilifères de la vallée de
la Meuse. On trouve à Haybes, entre Fumay et Givet, dans les
phyllades verts et violets, les Oldhamia antiqua et Nereites cam-
brensis ; en outre, les schistes réviniens de Laifour contiennent
des perforations analogues à celles que produisent les vers aré-
nicoles.

L'Oldhamia antiqua a déjà été signalée à Grand-Ilalleux, par
M. Dewalque; elle s'y trouve dans des schistes qui paraissent
supérieurs au révinien. La môme conclusion pourrait donc s'ap-
pliquer aux couches devilliennes de la bande de Fumay.

TERRE-NEUVE. D'après MM. Milne et Al ex. Mu Éray (4), la
formation laurentienne existe à Terre-Neuve, où elle est repré-
sentée par une série de granites, de syénites, de gneiss et de
labradorites. M. Murray croit même à l'existence de calcaires
semblables à ceux du Canada, car il a rencontré, dans la vallée
de la rivière Cordroy, de gros fragments anguleux d'un calcaire
cristallin avec graphite.

On trouve aussi à Terre-Neuve l'équivalent de la formation bu-

(I) Bull. Soc. géol. [3], V, 267.
Bull. Soc. géol. [3], IV, 585.
Dewalque, Bull. Soc. géol. de Belgique, 20 mai 1877. /Inn. Soc. géol. du Nord.

IV, 232.
Cool. May., 1877, 251.
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ronienne ; ce sont des schistes, des conglomérats et des grès, con-
tenant, en fait de fossiles, Aspidella terranovica et des traces
d'Arenicolites. Sur cette série repose, en discordance, le silurien
à faune primordiale.

SAINT-PIERRE ET MIQUELON. En examinant, il y a plusieurs
années déjà, les délestages abandonnés à Saint-Malo, par des na-
vires venant des îles Saint-Pierre et Miquelon, M. de Trom e-
1 in ( t) s'est assuré que ces îles sont formées par un gneiss ser-
pentineux, très-calcifère, identique avec celui du laurentien du
Canada. Tantôt le calcaire est si finement disséminé dans la masse
qu'on ne peut constater sa présence qu'a l'aide des acides ; tantôt
il forme des taches ou des veinules où se retrouve la structure
attribuée à l'Eozoon canadense. M. de Tromelin est persuadé
que l'Eozoon n'est qu'un accident minéralogique, et que l'existence
d'organismes rudimentaires dans le terrain laurentien, c'est-à-dire
dans la zone des gneiss et micaschistes, doit être reléguée dans le
domaine des illusions.

LAC SUPÉRIEUR. M. Brooks (2) a classé les roches qui com-
posent le terrain huronien, au sud du lac Supérieur, au-dessus du
terrain laurentien et au-dessous de la série cuprifère. On y observe
des amphibolites, des schistes chioritiques, des schistes quartzeux,
des quartzites, quelques calcaires cristallins plus ou moins dolo-
mitiques. Ces roches sont traversées par des filons de granite et
de trapp.

L'auteur a cherché à établir le synchronisme des assises huro-
niennes dans divers districts de la région du lac Supérieur, depuis
le Michigan jusqu'au Wisconsin.

WISCONSIN. M. Porter (3) a découvert l'Oldhamia radiata en
assez grande abondance dans le Wisconsin, au-dessous du grès de
Postdam fossilifère ; elle est associée au Scolithus linearis.

NEW-HAMPSIIIRE. Les roches vertes du New-Hampshire ont été
étudiées par M. Ha w es (A) ; ces roches, désignées parfois sous le
nom de schistes chloritiques et talqueux, ont été rapportées par
M. H i tch c oc k. au terrain huronien. M. H aw es est d'avis de leur
conserver le nom de greenstones, qui exprime bien leur couleur

Lettre à. M. de Lapparent.
Americ. Jouta. [3], XII, 191.
Amerie. Jute. [3], XII, 226.
.4nzerie. Jouta. [3), XII, 129.

Geol. Society, fév. 1870.
Annale and Magazine of naturel hislory. juillet 1876.
Ibid., juillet -1876.
Ceci. Society, février 1876.
Geol. Mag., 1876, 360, 507, 544.
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verte dominante, en définissant ainsi toutes les roches basiques
métamorphiques dont l'élément colorant principal est l'amphibole,
le pyroxène ou la chlorite. L'auteur admet que toutes ces roches
sont des sédiments métamorphosés, et transformés, les uns en dio-
rite métamorphique ou en métadiorite, les autres en métadiabase,
d'autres encore en schistes chloritiques, en dolérites, en argillites.

Dans les métadiabases, M. a w es a reconnu sous le microscope
des apparences qu'il serait disposé à rapporter à des organismes de
la nature des foraminifères.

Eozoon canadense.
M. Dawson (t) persiste plus que jamais dans sa croyance à la

nature animale de l'Eozoon canadense. 11 a signalé deux nouvelles
espèces du même genre, provenant de la côte Saint-Pierre sur la
rivière Ottawa, et qu'il désigne sous les noms de var. minor et var.
acervularia. On trouve en même temps des fossiles ressemblant
à des globigérines, mais possédant les parois de l'Eozoon, et dont
l'auteur constitue le genre Archosphrina.

M. Carp enter (2) annonce que, en 187A, M. M ô bius de Kiel
a découvert, sur un récif corallien au large de l'île Maurice, un
foraminifère incrustant dont le mode de croissance et les caractères
sont voisins de ceux de l'Eozoon.

M. Dawson (5) fait savoir, de son côté, que M. Richardson a
trouvé au Canada, dans une serpentine vert olive, un polypier où
la plupart des cellules hexagonales étaient remplies de serpentine
et quelques-unes de chlorite: il paraîtrait aussi qu'a. Melbourne,

en Canada, une serpentine d'un vert foncé enveloppe des fragments
de coquilles, de crinoïdes et de polypiers, en pénétrant dans leurs
cavités.

Enfin M. Dawson (4) donne encore la description de nouveaux
échantillons d'Eozoon canadense provenant d'un calcaire de l'Ot-
tawa qui repose sur une diorite stratifiée.

TERRAIN SILURIEN.

Ecosss. M. Lapw or th (5) a étudié les monograptides siluriens
de l'Écosse, parmi lesquels il distingue les genres Dimorphograptus,
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Monograptus, Cyrtograptus et Rastrites. Au point de vue de leur
distribution verticale, les fossiles de cette famille forment trois
groupes bien marqués ; le premier caractérise les schistes de Birk-
hill, le second les étages de Girvan et de Gala, le troisième ceux
de Riccarton et des monts Pentland : le premier groupe corres-
pond aux Kieselschiefer de la Thuringe et à la zone Ades graptolithes
de Suède; le second à la zone B de Suède et à la bande E de
Bohême; le troisième a ses équivalents dans le silurien supérieur
(Wenlock et Ludlow).

CONISTON. M. L a pw o rth (i) soutient, contrairement à
M. Il i ck s, que les schistes de Coniston appartiennent à l'étage de
Llandovery. Ces schistes, noirs en bas, gris ou pourprés en haut,
reposent sur un calcaire renfermant les fossiles de Bala, et con-
tiennent une faune de graptolithes qu'on trouve, en Écosse et
en Islande, dans des schistes du groupe de Lla,ndeilo, en Thuringe
dans des schistes siliceux inférieurs au silurien moyen, enfin, en
Suède, à la base du schiste supérieur à, graptolithes, de M. L in-
narsson.

Les schistes de Coniston ne pouvant être rangés avec le calcaire
de Bala, n'appartenant pas au silurien supérieur et ayant, partout,
leurs équivalents séparés de l'étage de Wenlock par la masse du
silurien moyen, il ne reste, selon M. Lap w or t h, d'autre solu-
tion que de les rapporter au Llandovery inférieur.

11I. M. II ark ness et A. Nicholson (.2) ont été amenés àune
conclusion semblable à la suite de leur étude sur les formations
comprises entre la série de Borrowdale et les dalles de Coniston.

Au-dessus des couches de Borrowdale, qui contiennent les fos-
siles de l'étage d'Arenig, on trouve successivement, de bas en haut:

10 Les schistes de Dulton, avec de nombreux fossiles de Baia;
2° Les calcaires de Coniston, qui peuvent être rangés sur l'ho-

rizon du calcaire de Bala;
5° Les nuiristones ou schistes à graptolithes, correspondant,

soit au sommet du calcaire de Bala, soit à la base du groupe de
Llandovery ;

te Les couches de Knock, qui paraissent discordantes avec les
précédentes et, qu'on peut ranger à la base du silurien supérieur,
en raison de leur analogie avec les schistes de Tarannon dans
le pays de Galles.

Geol. May., 1876, 477.
Geol. Society, '21 mars 1877.
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Comme M. Lapworth, MM. FIarkness et Nicholson recon-
naissent l'importance de l'horizon des graptolithes des mudstones,
qu'on retouve en Irlande, en Suède, en Bohème et en Carinthie.

SHROPSHIRE M. Callaway (1) a étudié une nouvelle faune
primordiale développée dans les schistes de Shineton (Shropshire),
et formée d'espèces des genres As-iphus, Olenus, Conocoryphe,
Obolella, Lingulella; ces schistes, au lieu d'appartenir, comme on
le croyait, au grès de Caradoc, seraient de l'âge des couches de
Tremadoc, ce que prouverait encore leur connexion intime avec
les schistes à Dictyonema de Malvern.

PAYS DE GALLES. M. Hughes (2) a décrit les grès siluriens
de Corwen, dans le pays de Galles; ces grès, jusqu'alors rapportés
à l'étage des grès de Denbigh, lui paraissent constituer une assise
spéciale sur l'horizon du groupe de May-Ilill ou de Llandovery,
dout ils contiennent les fossiles.

BRETAGNE OCCIDENTALE. M. Ch. Barrois (5) a étudié le ter-
rain silurien dans l'ouest de la, Bretagne.

A la base s'observent les poudingues et schistes lie de vin du cap
de la Chèvre, identiques avec ceux de la Normandie et reposant
en stratification concordante sur les phyllades verts de Douar-
nenez.

Ensuite viennent les grès blancs des montagnes Noires à Sco-
lithus linearis (grès armoricain), avec une bande de schiste inter-
calée, visible à l'anse de Portnaye.

Ces grès sont courcninés par les schistes de Morgat à Calymene
Tristani, contenant la faune d'Angers.

Le terrain silurien de Bretagne est recouvert par les schistes
et quartzites de Plougastel, ordinairement rapportés au dévonien.
M. Barrois cite dans cet étage 16 espèces fossiles, dont 5 appar-
tiendraient à la faune seconde silurienne, tandis que 5 se retrou-
vent dans le dévonien inférieur. La place de cette assise peut donc
encore sembler douteuse. C'est la même qui a été désignée par
MM. de Trom el in et L ebes conte sous le nom de phyllades de

Landerneau.

BRETAGNE ORIENTALE. MM. de Tromelin et Lebesconte(4)

Geol. Society. 21 mars 1877.
Geol Society, 20 déc. 1876.
Ans. Sac. géol. du Nord, IV, 38.
Bull. Soc, géol, [3), IV, 587. Association française, 1875, 601.
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Ont découvert à Sion, dans la Loire-inférieure, un gisement de
grès armoricain contenant des trilobites ( Asaphus Armoricanus)
et des Graptolithes avec Lingula Lesueuri; ces espèces appar-
tiennent à la faune seconde; elles sont accompagnées de bilobites
et de Tigillites.

Sur le grès armoricain reposent les schistes à Calymene Tristani,
bien développés à Mur-de-Bretagne, Guitté, Ercé, Vitré, An-
douille. -

Enfin, les schistes sont surmontés d'un grès, celui de saint-Ger-
main-sur-Ille, qui paraît correspondre au grès de May : il contient
Calymene Bayani, Homalonotus Brongnarti, H. Vicaryi, Dalmanites
incertus, Orthis redux, Orthis Budleighensis, Diplograpsus Baylei.

Au même étage correspondent les grès de la lande de Baugé.
Le terrain silurien supérieur est représenté à la Ménardaie et à

Prince par des schistes à Graptolithus colonus ; la Loire-inférieure
et l'Ille-et-Vilaine contiennent aussi plusieurs gisements de Cardbla
interrupta. Mais on ne trouve pas cet étage en connexion directe
avec le grès de Saint-Germain ; il semble néanmoins qu'il doive en
être séparé par les schistes à Trinucleus.

ANJOU. M. de Sap or ta (I), en examinant une plaque qui
provenait des schistes ardoisiers d'Angers, y a découvert l'em-
preinte d'une fougère de la famille des neuroptériclées. Ce serait
la plus ancienne plante terrestre du terrain paléozoique d'Europe.
M. de Sap or ta rappelle que des découvertes du même genre ont
étè faites récemment par M. L es q uer eux dans le terrainisilurien
d'Amérique.

Il reste à savoir si la provenance de la plaque étudiée par
M. de Sap o rta est bien certaine; cette plaque a été ancienne-
ment déposée au musée de Caen et son origine est aujourdhui
impossible à vérifier.

NoRmAND1E. i. de T ro m elin (9) a indiqué la succession des
couches siluriennes en Normandie : elle comprend la série sui-
vante, au-dessous de la grauwacke dévonienne à Pleurodictyum
de Radon (Orne).

Faune troisième Calcaires ampéliteux de Feuguerolles.
Schistes ampéliteux de Domfront, etc.

Comptes rendus, t. LXXXV, 500.
Association française, 1877. Revue scientifique, 1, sept. 1877.

Soc. liunéenne de Normandie, 1875.
Association française, 1877. Revue scientifique, sept. 1877.
Geol. Mag., 1877, 954:

TOME XIII, 1878.
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Grès culminant (sans fossiles).
Grès de May, Jurques, etc.

Faune seconde.. Grès à Calymene Tristani des Moitiers d'Allonne (Manche).
Schistes ardoisiers (Domfront, Brieux,Falaise).
Grès armoricain ou grès à Tigillites.
Schistes rouges avec bancs calcaires (Laize, Vieux, Clécy,

Rouai, Saint-Philibert-sur-Orne).
Poudingue pourpré. de Fresney-le-Puceux ,Clécy , Pont-Ecrepin .
Poudingue sans fossiles de Vrigni.

Cet ensemble repose sur les phyllades cambriens de Passais
à de Condé-sur-Noireau, souvent maclifères; au contact, il y a
discordance.

Le grès de May a été, au point de vue paléontologique, l'objet
d'une étude détaillée, faite en commun par MM. de Tr omelin
et L eb es conte (1.); les fossiles les plus remarquables de cet étage
sont : Homalonotus Brongniarti, Conularia pyramidata, Pseuclarca
Tromelini, Modiolopsis prima, Orthis Budleighensis, Diplograptus
Baylei. M. de Tro m elin attribue au grès de May, le grès, minéra-
logiquement identique, qui, à Domfront, est supérieur aux schistes
ardoisiers.

Un grès culminant, bleu-noirâtre et sans fossiles, sépare le grès
de May des schistes et calcaires ampéliteux qui, aux environs de
Domfront, contiennent, avec des myriades de graptolithes, des
orthoceres et le Cardinm bohemicum.

FRANCE MÉRIDIONALE. MM. de Tromelin et Grasset (9.)
ont reconnu, dans les environs de Luchon, ainsi qu'à Cabrières,
la présence du silurien supérieur avec orthocères, Cardiola inter-
rupta et Graptolithus priodon.

Au-dessous, à Clermont-l'Hérault, on trouve des bancs de psam-
mites avec bilobites de petites tailles, semblables à ceux des grès
culminants de Normandie.

Quant au silurien inférieur de l'Hérault, il est formé, comme on
sait, par des schistes à trilobites, parmi lesquels le gigantesque
Asaphus magnificus, l'Asaphus Fourneti, l'Ogygites desideratissi-
mus. Cet étage paraît représenter la base de la faune seconde,
c'est-à-dire la bande d, de Bohême.

TERRE-NEUVE. La faune primordiale a été reconnue à Terre-
Neuve par M. Alex. Murray (5). Elle se compose des genres
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Paradoxides, Agraulus, Archocyathus, Iphidea, Agnostus, Conoce-
phalites, Obolella ; la série des couches débute ordinairement par

un conglomérat, passant à un grès rouge que couronnent des
schistes tout à fait propres à la fabrication des ardoises.

Au-dessus vient, par transition graduelle et sans discordance,
le groupe de Potsdam, consistant en schistes et conglomérats, de
1.600 mètres de puissance, avec Cruziana similis, Eophyton Linnrei,

et diverses espèces de lingules.
On trouve encore à Terre-Neuve, selon MM. M urr ay et J. Milne,

la série calcifère, avec fossiles, et le groupe de Québec débutant par
1.200 mètres de schistes à graptolithes, puis les groupes d'Hudson-
River, de Niagara et de Clinton.

Mais, en général, les couches sont très-bouleversées et très-
difficilement reconnaissables sur cette île.

NOUVELLE-ÉCOSSE. D'après M. Dawson (i), le silurien supé-
rieur de la Nouvelle-Écosse offre, avec l'étage anglais de Ludlow,
beaucoup plus d'analogie qu'il n'en a avec le silurien du conti-
nent américain. Ainsi les couches dites cl'Arisaig contiennent un
Homalonotus très-voisin d'H. Knighti ; la ressemblance des faunes

est telle que Salt er regardait comme possible de paralléliser,
dans les détails, la coupe d'Arisaig avec celle de Ludlow.

Cette similitude, qui distingue du reste du continent le bord
atlantique de l'Amérique, ne se fait pas seulement sentir pour le
silurien : on le retrouve aussi dans l'étage carbonifère.

TERRITOIRES DE L'OUEST. M. White (2) a décrit les faunes
siluriennes de l'Utah et da Nevada. La faune primordiale est repré-

sentée par les genres Acrotreta, Hyolithus, Agnostus, Conoco-

ryphe, Olenellus, etc.
Le groupe de Québec est indiqué par douze espèces, parmi

lesquelles un graptolithe et les Megalaspis belemnurus et Dicello-

cephalus fiagricaudus. Enfin quatre espèces de graptolithes carac-

térisent des couches synchroniques de la formation de Trenton.

RÉPUBLIQUE ARGENTINE. L'étude de fossiles rapportés de la
république argentine par M. St elzner, a permis à M. Ka yser (3)

de reconnaître l'existence, dans cette région, de la faune pri-
mordiale, représentée par les genres Agnostus, Arionellus, Lin-

Geol. May., 1877, 5'7.
Americ. Jours.. [3], XII, 62.
Noues Jahrbucit, 1877, 328.
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gula, Obolus, etc. Ces fossiles provenaient de Salta, de Nevado
de Castillo et de Tilcuya ; dans la chaîne orientale de San Juan
Cordillières), M. Stelzner a recueilli des espèces du silurien
inférieur.

TERRAIN DÉVONIEN.

TORBAY. M. Lee (i) a trou vé, dans les schistes rouges dévoniens
de Torbay, la (*mine de goniatites caractéristique des couches de
Bildesheim dans l'Elfe!, savoir : Goniatites auris, G. retrorsus,
G. primordialis, etc. A ces espèces se retrouvent associés les Or-
thoceras Schlotheimi et Cardium palmatum. Ce niveau représente
exactement l'horizon des schistes de Matagne, distingué par M. G o s-
sel e t dans le dévonien franco-belge.

BELGIQUE. M. Fi rk et (2) a découvert des fossiles dans le pou-
dingue de Burnot à Eraipont. Ce sont les Uncites gryphus et Strin-
gocephalus Burtini, c'est-à-dire deux espèces du calcaire de Givet ;

ce résultat remarquable est confirmé par des raisons stratigraphi-
ques, car, d'après MM. Fir k et et De wal q u e , on observe à Ris-
de-Mosbceux, aussi bien qu'a Pépinster, le passage par alternance
du poudingue de Burnot au calcaire de Givet. Ainsi une partie
des couches rouges, dans cette région, doit être l'équivalent des
schistes à calcéoles.

M. 1VIourlon (3) a continué ses recherches sur l'étage des
psammites du Condroz (A). Cette fois, l'auteur a étudié le massif
traversé par la vallée de la Meuse, entre Lustin et Hermeton.
L'étage y conserve les mêmes relations stratigraphiques que dans
le Condroz : il n'y a pas de superpositions interverties et les
groupes représentés gardent la même composition. Mais une ou
plusieurs des quatre assises typiques font toujours défaut. Ainsi,
dans la bande de Lustin, l'assise de Montfort est seule représentée ;
celle d'Evieux manque dans les bandes d'Yvoir et d'Anseremme et
celle de Montfort dans la bande d'Ilastière. De plus, les deux bords
de la vallée de la Meuse ne correspondent pas toujours exactement
l'un à l'autre.

ARDENNES. M. Jannel (5) a découvert des fossiles dans le

Cool. Mag., 1877, 100.
Bull, Soc. géol. de Belgique, II, exxiv.
Bull. Acad. royale de Belgigue [2], XLII, 845.
Revue de géologie, XIII, 96; XIV, 111.
De walque, Bull. Soc. géol. de Belgique, 20 mai 1877. Ann. Soc. géol. du

Nord, IV, 235.
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poudingue de Fépin, qui forme la base du dévonien de la vallée,

de la Meuse ; ce sont de nombreuses empreintes de polypiers et
d'orthocères. Les grès verts de l'étage de Burnot lui ont égale-
ment fourni, à Vireux, des trilobites paraissant appartenir au
genre Homalonotus. Dans les schistes noirs subordonnés à ces
grès de Vireux, M. Jaune! a aussi trouvé le Pleurodictyum pro-

blematicum.
M. G ossel et a fait observer, à cette occasion, que plus les dé-

couvertes paléontologiques se multiplient et mieux on voit que
depuis la grauwacke hunclsruckienne de Montigny jusqu'à la grau-
wacke cl'Ilierges ou base des schistes à calcéoles, il n'y a en réalité

qu'une seule faune.

AVESNES. M. Gossel et (i) a reconnu que les calcaires dévo-

niens du nord-est de l'arrondissement cl'Avesnes, ceux qui four-
nissent les marbres d'Hestrud, de Rocq, de Cousolre, de Ferrières-
la-Grande, au lieu d'appartenir, comme on l'avait cru, au calcaire
de Givet, sont l'équivalent du calcaire de Frasne, ou dévonien

supérieur, à Spirifer Verneuili; il est vrai qu'on n'y trouve ni
Rhynchonella cuboïdes ni Spirifer nudus; mais en revanche on
y rencontre Rhynchonella boloniensis, Spiri fer Bouchardi, Leptcena
Ferquensis, c'est-à-dire les espèces du calcaire de Ferques, dans

le Boulonnais. Ainsi les calcaires de Ferques, de Ferrières et de
Frasne sont une seule et même assise, et si elle varie très-vite
dans une direction transversale au bassin dévonien franco-belge,
elle présente au contraire une constance remarquable quand on
suit ses affleurements parallèlement aux anciens rivages.

BADE DE BREST. M. Ch. Barrois (2) divise le terrain dévonien
de la Bretagne en cinq zones qui sont, de bas en haut

in Le grès blanc de Landevennec à Grammysia Hamiltonensis,
avec Mocliolopsis, Cuculla, Ctenodonta et Orthocères, équivalent
du taunusien ou de la partie inférieure du coblentzien.

La grauwacke du Faou, à Chonetes sarcinulata, divisible en
trois assises : à la base, une grauwacke : au milieu, un calcaire,
celui de la rade de Brest à Athyris et Rhynchonelles, au sommet,
des schistes à Phacops latifrons et Leptaena rhomboïdalis. Cette
zone, qui correspond au hundsruckien, comprend les ardoises de

(1) Ana. Soc. géol. du rr. 238.
Ann. Soc. géol. du Nord, IV,
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Châteaulin, que les travaux de M. Guillier ont permis de déta-
cher du silurien (1).

3° Les schistes de Porsguen, reconnus pour la première fois par
M. Barrois, qui les divise en deux assises : en bas, les schistes à
céphalopodes (orthocères, goniatites, bactrites); en haut les
schistes du Fret à Pleurodictyum problematicum. Cette zone con-
tient une faune à affinités siluriennes, identique avec celle des
schistes de Wissembach dans le Nassau. La superposition des
schistes de Porsguen à la grauwacke coblentzienne paraissant
évidente, M. Barrois croit que la question relative aux schistes de
Wissembach, et sur laquelle nous reviendrons un peu plus loin,
doit être définitivement tranchée dans le sens de leur attribution
au dévonien.

le Les lentilles calcaires à Pentamerus de Maine-et-Loire, équi-
valent des schistes et quartzites à Pentamerus rhenanus du Nassau.

5. Le calcaire de Cop-Choux (Loire-inférieure), reconnu par
M. Bureau et correspondant au calcaire de Haina du Nassau.

A la base du terrain dévonien de la Bretagne se trouve l'étage
des schistes et quartzites de Plougastel, jusqu'ici considéré comme
dévonien. M. Barr ois se demande si cet étage ne devrait pas être
attribué au silurien, tout en reconnaissant qu'on pourrait peut-être
y voir l'équivalent du gédinien ou dévonien inférieur de l'Ardenne.

BRETAGNE. D'après MM. de Tromelin et Lebescon te (2), la
série dévonienne dans l'Ille-et-Vilaine, comme dans toute la Bre-
tagne, est composée, de haut en bas, des couches suivantes :

Schistes de Montigné (Mayenne).
3. Schistes et grauwackes de la Lézaie, de la: Coudraie, etc., à

Pleurodictyum.
2. Calcaires à Athyris undata de Gaharcl, Izé, la Baconnière, avec

schistes.
I. Grès à Orthis Monnieri de la Bodinaie, de Gahard, de Saint-Aubin-

d'Aubigné, etc.

Les grès de Gahard avaient été primitivement attribués au
terrain silurien supérieur. Leurs principaux fossiles sont des
Homalonotus, des Grammatomysia et le Pleurodictyum Constanti -
nopolitanum, avec l'Orthis Monnieri.

M. Delage (3) admet aussi que le grès à Grammatomysia forme

Profil géologique, suivant le tracé du chemin de fer d'Angers à Brest par
Nantes et Chateaulin, dressé sur les indications de MM. Trige'. et D e I ess e, par
M. Mille, ingénieur en chef, et par M. Guillier. 1866.

Bull. Soc. géol. [3j, IV, 614.
lhal. Soc. géol. [3]. IV, 623.
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(%) Neues Jahrb., 1876, 808.
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de Wissembach, occuperaient bien la position qui leur avait été
donnée dans l'origine par M. de Dec h en, au-dessus de la grau-
wacke de Coblentz. Telle est aussi, on vient de le voir, la conclu-
sion à laquelle M. Barrois est arrivé par l'étude du dévonien de
la rade de Brest.

BRÉSIL. MM. Derby et Smith (i) ont trouvé la formation dévo-
nienne très-développée au Brésil, au nord d'Ereré; l'épaisseur des
couches dépasse 500 mètres et ce système est l'équivalent du grès
d'Oriskany. Soixante-quinze espèces y ont été recueillies; plusieurs
sont caractéristiques de l'étage d'Oriskany et elles se trouvent
mélangées avec des formes franchement dévoniennes. Donc, au
Brésil, l'étage en question est dévonien.

Le dévonien supérieur existe au nord d'Ereré, où il a fourni un
pareil nombre d'espèces fossiles.

TERRAIN CARBONIFÈRE.

Classification pat les «ares.
M. G eini tz avait autrefois distingué, dans le terrain carboni-

fère, cinq zones principales dont chacune était caractérisée par la
prédominance d'une famille végétale. Depuis, ce savant (2) a pensé
qu'il convenait de réduire ces zones à trois qui sont :

A la base : la zone des Lycopodiacées, comprenant le culm
ou terrain houiller inférieur;

20 Da zone des Sigillaires ou terrain houiller moyen, dans la-
quelle se trouve comprise la zone des calamites;

3° Au sommet, la zone des Fougères, ou terrain houiller supé-
rieur, débutant par la zone des annulariées.

GRANDE-BRETAGNE. M. Hull (3) a présenté une nouvelle clas-
sification du terrain carbonifère, dont les types sont pris dans
le Lancashire, mais qu'il juge applicable à tout l'ensemble du
Royaume-Uni. Cette classification comporte trois étages : l'un,
supérieur, essentiellement d'eau douce ou d'estuaire, avec une
ou deux couches marines ; le second, essentiellement marin, et le
troisième, ou étage inférieur, marin dans l'Angleterre et l'Irlande,
mais d'eau douce en Écosse.

Americ. Journ. [3], XII, 466.
Neues Jahrb., 1876, 943.
Geol. Society, 25 avril 1877. Geol. Mag., 1877, 981.
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la base du terrain dévonien aux environs de Saint-Germain-sur-111e
et qu'il repose sur des grès siluriens à graptolithes, supportés eux-
mêmes directement par les schistes cambriens de Rennes.

CARRIÈRES. MM. de Tromelin et Grasset (i) rapportent,
mals avec une certaine hésitation, au dévonien les couches qui, à
Cabrières, sont intercalées entre les calcaires ampéliteux siluriens
et les marbres griottes à goniatites. Elles consistent en un calcaire
dolomitique à polypiers, avec Atrypa reticularis , et un calcaire
bleuâtre à Phacops occita.nicus, Pentamerus Languedocianus. La
faune a des affinités à la fois dévoniennes et siluriennes; elle ren-
ferme des espèces qui peuvent être regardées comme représenta-
tives des étages F, G, H de M. Bar r an de. Aussi leur classement
dans le dévonien ne peut-il être encore que provisoire.

RÉGION RHÉNANE. On sait que la position des schistes de
Wissembach, primitivement considérés comme supérieurs à la
grauwacke de Coblentz, a été récemment l'objet de discussions.
Après une comparaison des céphalopodes de ces schistes avec ceux
de la faune silurienne, M. Koch a été conduit à les séparer du
dévonien en les identifiant avec les étages F et G du Silurien de
Bohème. Cette manière de voir a été adoptée fiai' M. Roem er qui
a émis l'opinion que les schistes de Wissembach, inférieurs à la
grauwacke de Coblentz , étaient eux-mêmes supportés par les
quartzites de Greifenstein.

La question, fort délicate à résoudre à cause de l'incertitude des
superpositions, a été reprise récemment par M. aurer (2). Les
schistes étudiés par l'auteur et appartenant à l'étage de VVissem-
bach, sont ceux de la vallée de la Ruppbach, affluent de la Lahn.

La faune qu'ils contiennent, quoique renfermée dans une série
de couches peu épaisse, se compose d'espèces dont les affinités
sont très-étendues, depuis le silurien supérieur jusqu'au dévonien
supérieur. Parmi ces espèces figure le Pentamerus rhenanus,
connu dans le quartzite de Greifenstein : or il est associé avec des

formes incontestablement dévoniennes; il n'y a donc pas de
raison pour que les couches de Greifenstein soient rapportées au
silurien. En somme, M. 'Viaur er admet que l'ensemble de la faune
des schistes de 11uppbach les place à la limite du dévonien inférieur
et du dévonien moyen, de sorte que ces schistes, et avec eux ceux
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G. T. houiller supérieur du Lancashire (800m) et des autres
bassins anglais. Grès rouge de Bothwell en Écosse.

F. T. houiller moyen de Lancashire (900"), série du Flat-
Coal en Écosse. Couches de Tyrone et Kilkenny (Irlande).
Couches du Gannister, avec coquilles marines et minces

couches de houille (600m) en Lancashire. Série de Pen-
nystone L Coalbrook-dale.

D. Millstone-Grit (1.050m)
C. Couches d'Yoredale (900m) calcaire supérieur et série

des minerais de fer d'Écosse. Schistes à minerai de fer
de Lough-Allen avec coquilles marines.

B. Calcaire carbonifère.
A. Schiste calcaire inférieur d'Angleterre. Grès calcifère

( tuédien). Schiste carbonifère inférieur et grès de
Coomhola d'Irlande, à coquilles marines. Cet étage est
lacustre ou d'estuaire en Écosse.

Les couches du Gannister ne comprennent pas, dans la Grande-
Bretagne, moins de 711 ou 75 espèces franchement marines.
M. Hull les assimile aux niveaux marins reconnus dans le terrain
houiller de Belgique et d'Allemagne.

Nous ferons remarquer que cette classification semble exclure
de l'étage carbonifère tout le terrain houiller supérieur, celui qui
comprend les bassins de Saarbrück, de Saint-Étienne et du pla-
teau central de la France.

M. D ak y n s (e) ne pense pas qu'il soit légitime de classer les
couches d'Yoredale avec le millstone-grit. Il pense d'ailleurs qu'il
n'est pas possible de donner une classification du terrain carbo-
nifère qui soit applicable à tout l'ensemble du Royaume-Uni.

M. Le bour (2) a proposé, pour le terrain carbonifère d'An-
gleterre, ou du moins pour le type de ce terrain qui est développé
dans le Cumberland, la classification suivante

I Terrain houiller (coal-measures).
Carbonifère supérieur. Couches du Gannister.

Millstone Gril.
Étage Bernicien (série d'Yoredale et Scier Limestone).Carbonifère inférieur.
Étage tuédien (ou grès calcifère).

Le nom de Tuédien est emprunté à M. Tate, celui de Bernicien
à M. Woodward. L'auteur reconnaît qu'il n'y a pas, entre ces
deux derniers étages, de ligne de démarcation tranchée et que, de
plus, le tuédien, qui, dans son opinion, contient le conglomérat
supérieur du vieux grès rouge, se relie intimement à la forma-
tion dévonienne.

Géol. Mag.,1877, 312.
Geol. gag.. 1877, 19.

Geol. Society, 6 déc. 1876.
Étude du terrain houiller d'Auchy-au-Bois.
Association française, session de Lillv. Revue de géologie, XIII, 98.
Le terrain houiller du nord et ses végétitux fossiles.
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NORTHUMBERLAND, MM. Topley et Lebour (i.) sont d'avis

que la couche de basalte connue sous le nom de W hin SM, qui
est contenue dans le calcaire carbonifère du Northumberland,
est, non pas une nappe épanchée régulièrement entre le dépôt de
la couche sous-jacente et celui de l'assise qui la recouvre, mais
une nappe intrusive, qui s'est fait jour latéralement entre les
plans de stratification.

Les auteurs ont fait voir que le Whin Sill, loin d'occuper,
comme le croyait Phillips, la base de la série d'Yoredale, peut
se trouver, dans la masse du calcaire carbonifère, à des horizons
différant entre eux de Son mètres.

Quant à l'époque de l'éruption, elle ne peut être définie avec
précision; elle est vraisemblablement antérieure à l'époque per-
mienne, ou tout au moins à l'époque triasique.

NORD DE LA FRANCE. M. Breton (2) a étudié le curieux ren-
versement qui amène le calcaire carbonifère et les schistes dévo-
niens au-dessus du terrain houiller à A uchy-au-Bois. Les fossiles
recueillis par lui dans le calcaire et les schistes à phthanites sont
ceux de Tournai, notamment le Spirifer mosquensis. Quant aux
végétaux du terrain houiller d'Auchy, ils consistent surtout en
fougères et en calamites. Les sigillaires y font défaut et M. Bre-
ton en conclut que ce système est supérieur à celui d'Anzin, bien
qu'il se soit déposé directement sur le calcaire carbonifère. Ainsi
les houilles maigres disparaissent successivement à mesure qu'on
s'avance vers l'ouest, circonstance qui justifie les prévisions
émises par M,. Potier (5).

On doit à M. l'abbé Boulay (é) un travail d'ensemble sur la
flore houillère du nord de la France. L'auteur distingue quatre
zones paléontologiques.

La zone inférieure ou des charbons maigres (Vicoigne, Vieux-
Condé, Fresne, Oignies, Carvin, Annulin), caractérisée par Pe-
copteris Loshi, Neuropteris heterophylla, Lycopodium Gutbieri,
Sigillaria conferta, S. Voltzi, Lepidodendron Rhodeanum, Lepi-
dofloyos laricinus, etc.

20 La zone moyenne ou des charbons demi-gras d'Anzin, carac-
térisée par l'abondance des sphenopteris et des sigillaires, ces der-
nières étant représentées par huit espèces.

Terrain carbonifère
supérieur.

Terrain carbonifère
moyen.

Terrain carbonifère
inférieur.
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5. La zone des charbons gras, avec Sphenophyllum emargina-
tum, S. Schlotheimi, deux espèces de Neuropteris, cinq de Sphe-
nopteris, trois d'Aletbopteris et trois de Sigillaria.

La zone des charbons très-gras de Lens, Vermelles, Nceux,
Bruay, caractérisés par l'abondance des Annularia sphenophyl-
loïdes, Alethopteris Grandini, Dictyopteris Brongniart', Spheno-
pteris acutiloba, S. formosa, S. tridactylos, Sigillaria medicaulis.

La carte jointe au mémoire montre que, conformément aux
idées de M. Po tier, la première zone s'arrête à l'ouest à Annceu-
lin, tandis que la seconde arrive à Lillers et que la troisième seule
s'étend jusqu'à Fléchinelle. La quatrième n'est connue que depuis
Dourges jusqu'à Cauchy-la-Tour.

Du reste, la répartition des espèces indique que, dans le grand
bassin du nord, il devait y avoir plusieurs petits bassins particu-
liers.

M. De la fo nd (1) considère l'anthracite du pont de la
Vesvre, près d'Autun, comme contemporaine du terrain porphy-
rique anthracifère et comme antérieure au terrain houiller de
l'Autunois. Ce dernier se divise en deux sous-étages, celui d'Épi-
flac, à la base, qui a de 5o à Io° mètres, et celui des grès et pou-
dingues dont l'épaisseur dépasse 600 mètres et qui renferme, à sa
partie supérieure, la couche de houille du Grand-Moloy.

Classification des bassins houillers français.
On sait que M. G ei ni tz a, le premier, basé la classification des

dépôts houillers sur l'étude de leurs flores. Cette méthode vient de
recevoir une application remarquable dans un important travail
de M. Gr a nd' Eury (2). L'auteur a été amené à diviser l'époque
carbonifère en trois périodes, qui sont, de haut en bas

I. Le terrain houiller supérieur, représenté en France par les
bassins de la Loire, de Saône-et-Loire, de l'Allier, du Gard, de l'A-
veyron, et en général par tous les dépôts isolés du plateau central ;

2° Le terrain houiller moyen (bassins du Pas-de-Calais et du
Nord ; bassin de Vouvant en Vendée);

5. Le terrain houiller inférieur, se divisant lui-même en trois
assises.

1. La grauwacke récente (houilles et anthracites de la Sarthe,
de la Mayenne, de la Basse-Loire et de Saint-Laurs en Vendée).

(1) Bull. Soc. géol. [3], IV, 721
(4) Mémoires des savants étrangers, XXIV. Crane r, Buil. Soc. géol. [3], V, 214.
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Le Culm (anthracites du Roannais et du Beaujolais, grau-
wacke de Thann).

III. Le calcaire carbonifère.
Au point de vue de la flore, le terrain houiller supérieur est

caractérisé par la prépondérance, déjà sensible, des Dicotylédones
gymnospermes sur les cryptogames. Les fougères y sont pourtant
très-abondantes, en particulier les Pecopteris, Odontonteris et
Schizopteris ; mais ce qui domine surtout, ce sont ces Corciaïtes,
voisines des conifères, vers la base, et les Calamodendron vers le
haut. Les Walchia apparaissent.

Dans le terrain houiller moyen, les sigillaires constituent la fa-
mille dominante. La houille elle-même en est formée. Parmi les
fougères, on rencontre surtout les Neuropteris et Sphenopteris.

Enfin le terrain houiller inférieur est caractérisé par les Lepi-
dodendron (lycopodiacées) et aussi par de nombreuses Stigmaria.
L'anthracite feuilletée du Roannais est presque entièrement formée
d'écorces du Lepidodenclron Weltheimianum ; la même chose a
lieu pour la houille du culm de la Saxe, comme l'a constaté
M. Geinitz.

Le bassin de la Loire, qui appartient tout entier au terrain houil-
ler moyen, a été, de la part de M. G ran d'E ur y, l'objet d'une
étude détaillée ; il se divise, au point de vue de la flore, en six
étages correspondant à ceux que la stratigraphie avait permis de
distinguer. Ce sont, du haut en bas :

c° L'étage stérile de Saint-Étienne, poudingue rougeâtre à galets
de quartz, qui marque la transition du terrain houiller au per-
mien, et que l'auteur appelle permo-carbonifère; c'est à lui que se
rapportent les schistes d'Autun ;

2. L'étage des Calamodendrées, ou système supérieur de Saint-
Étienne, auquel se rapportent la partie supérieure du bassin de
Decazeville;

50 L'étage des Fougères, ou système moyen de Saint-Étienne
(bassin de Champagnac dans le Cantal, Commentry, Ahun) ;

110 L'étage des Cordaïtes, ou système inférieur de Saint-Étienne
(Bességes, Blanzy, la Grand'Combe, Langeac);

5° L'étage dit des Cévennes, ou massif stérile compris entre
Saint-Étienne et Rive-de-Gier, avec graines silicifiées (Ronchamp,
Graissessac, anthracite de la Mure);

6. L'étage de Rive-de-Gier, avec beaucoup de Sigillaria et de
Stigmaria, comprenant aussi les anthracites du Briançonnais et
des Alpes.

Les couches de Bert, dans l'Allier, sont franchement permiennes.
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Mais à Saarbrück, malgré la concordance de stratification, toute
la partie principale de la houille exploitée appartient au terrain
houiller moyen, tandis que la partie supérieure est permo-carbo-
nifère. Il y a donc là une véritable lacune que la stratigraphie
n'indique pas. Le terrain houiller supérieur manque à Saarbrück,
aussi bien qu'en Angleterre.

M. de Sap orta (i) a fait ressortir toute l'importance que pré-
sentent, au point de vue de la botanique, les recherches de
M. G rand'Eu ry ; sur plusieurs points, l'auteur a pu rectifier
bien des idées reçues relativement à la connexion de certains or-
ganes et à la classification des végétaux houillers : il a fait voir
que, conformément aux idées de Br ongniar t, beaucoup d'entre
eux avaient plutôt les caractères des gymnospermes que ceux des
cryptogames. Il a pu vérifier, en outre, que, dans la houille, les
végétaux en place sont universellement répandus et que la masse
du combustible est formée de résidus appliqués à plat et se re-
couvrant mutuellement, c'est-à-dire qu'ils se sont déposés dans
un véhicule liquide en repos.

THUEINGERWALD. Le terrain houiller existe dans la partie cen-
trale du Thüringerwald, où il forme des dépôts, avec couches de
houille exploitable, superposés au granite ou au micaschiste, et
traversés par une foule de filons de porphyre et de trapp. D'après
M. M6h1 (2), on y a trouvé récemment de nombreux végétaux,
tels que Calamites approximatus, C. cannaeformis, Pecopteris ar-
borescens, P. oreopteris , Odontopteris Schlotheimi, Annularia
fertilis, Asterophyllites equisetiformis ; ces espèces sont celles de
la zone des fougères ou zone supérieure de Geinit z. Avant la
découverte de ces fossiles au Moselberg, on ne connaissait de la
région que des plantes permiennes, ce qui avait fait mettre en
doute l'existence du terrain houiller dans cette contrée.

CARRIOLE. Le calcaire à fusulines est très-développé dans la
Haute-Carniole, où M. St ac h e (3) a signalé de nouveaux gi-
sements à Fauerburg, Assling, Neumarkt, et dans la vallée de
Gerauth. Les espèces les plus fréquentes sont Fusulina princeps,
F. cylindrica, F. ventricosa.

En somme, l'extension des couches à fusulines dans les Alpes

(1) Bull. Soc. géol. [3], V, 365.
(t)Neues Jahrb., 1877, 414.
(3) Verhandl. cl. K. K. geol. R. Geol. Mag.; 1877, 165.
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méridionales paraît très-considérable. Ces couches forment divers
horizons, tantôt en haut, tantôt en bas de la série carbonifère
supérieure. Mais en moyenne elles constituent un groupe homo-
gène, appartenant au carbonifère supérieur, et représentant un
faciès côtier contemporain du faciès d'eau douce caractérisé par
les végétaux houillers.

RUSSIE.D'après M. Milne (1), la concordance des couches car-
bonifères en Russie peut être établie conformément au tableau
suivant

A L'OUEST DE L'OURAL.AU SUD DE MOSCOU.

I. Calcaire à Pusulina cy-
lindrica.

Calcaire à Productus gi-
gas.

Schiste argileux it stig-
maria ficoides et
houille,

Dévonien.

(1) Geol. ling., 1877, 403.
() Noues Jalerb.,1877, 330.
(3) Neues .lethrb., 1877, 483.

I. Millstone grit.
'2. Calcaire à F. cylindrica.
3. Grès, schiste et houille.

Dévonien.

A L'EST DE L'OURAL.

I. Calcaire à Prod. gigas.
'2. Grès, houille et conglo-

mérat.
3. Calcaire à Prod. gigas.
t. Grès, conglomérat et

houille.
5. Calcaire à Prod. gigas.

Dévonien.

M. Trauts ch ol d (2) a continué la description des fossiles du
calcaire carbonifère de Miatschkowa. Parmi les brachiopodes de
ce gisement figurent : Productus cora, P. undatus, P. semireticu-
latus, P. longispinus, P. scabriculus, P. punctatus, Orthis crenis-
tria, O. resupinata, Spirifer Mosquensis. S. trigonalis, S. cristatus,
S. glaber, Rhynchonella pleurodon, Terebratula sacculus, etc.

M. L a hu sen (3) a étudié un gisement carbonifère situé à
Tschulkowo, dans le gouvernement de Riazan, et dont l'exploitation
a été organisée par M. S tr uv e. Ce gisement a pour base des
couches dévoniennes à Chonetes nana. Au-dessus se trouve un
dépôt, épais de do mètres, d'argiles noires ou grises, alternant avec
des sables et contenant six couches de houille dans la partie infé-
rieure. On y trouve les Stigmaria ficoïdes et plusurs espèces de
Lepidodendron. Immédiatement au-dessus de ce système existe
une couche calcaire de mètre, contenant le Productus giganteus;
mais ce calcaire ne se trouve pas à Tschulkowo; il n'existe qu'a un

Calcaire à Prod. gigue.

Grès et houille.
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demi-kilomètre de là, à Sekirino ; il doit donc se coincer entre ces
deux localités tandis que, vers le nord, il prend de plus eu plus de

développement.

ASIE-MINEURE.M. Spr att (s) a reconnu un gisement carboni-
fère avec couches de houille à Erekli, sur la côte septentrionale
de l'Asie Mineure. Dans les végétaux provenant de ce gisement,
M. Etheridge a distingué les genres Lepidodendron, Calamites,

Sphenopteris , Sigillaria , Stigmaria , Sphenophyllum. D'autres
affleurements de même nature existent dans la contrée.

SIBÉRIE. M. Schmalli ausen (2) a constaté l'existence de
la formation carbonifère inférieure dans la Sibérie orientale. En

effet, dans des cailloux roulés recueillis par M. Lopa tin sur la
rivière Ogux, affluent de l'Iéniséi, l'auteur a trouvé les plantes
fossiles suivantes : Bornia radiata, Lepidodendron Weltheimi,
Stigmaria ficoïdes, etc.

TERRE-NEUVE.D'après MM. Alex. Murray et J. Miln e (3), le
terrain carbonifère est représenté à Terre-Neuve par environ
2.000 mètres de grès rouges, de schistes, de calcaires gris et de
conglomérats, ressemblant tout à fait aux couches qui forment la
base du carbonifère à la Nouvelle-Écosse. On y trouve des masses
importantes de gypse, autour desquelles les roches encaissantes
sont contournées et disloquées. Plusieurs couches de houille, dont
une de o mètre d'épaisseur, y ont été observées.

VVo r the n (4) ét ses collaborateurs ont publié une
description du terrain houiller de l'Illinas; ce terrain, dont la
puissance est de plus de 400 mètres, se divise en deux étages,
séparés l'un de l'autre par le calcaire de Shoalcreck et de Carlin-
ville avec Productus longispinus, Spirifer cameratus, Terebratula
bovidens, Athyris subtili ta, etc. Ce qui caractérise chacun des
deux étages, c'est la fréquente intercalation de grès ou de cal-
caires marins fossilifères au milieu des schistes houillers. Ces

intercalations sont au nombre de treize dans l'étage supérieur et
de neuf dans l'étage inférieur ; leur faune ne subit presque pas de
variations dans toute la hauteur du système, tandis que la flore des

Cool. Society, '23 mai 1877.
Verhandl. d. K. K. g. R., 23 janv. 1877.
Geol. Mag., 1877, 201.
Geol. Survey of Illinois, VI. Neues Jahvé,, 1876, 883.
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couches houillères varie depuis celle de la zone des sigillaires
jusqu'à celle de la zone des fougères.

Ces circonstances sont très-analogues à celles qui caractérisent
le terrain houiller du Nebraska.

Limite supérieure du terrain houiller.

BOHÈME. M. Feistmant el (s) classe de la manière suivante
les couches caractéristiques des bassins houillers de Pilsen et de
Kladno-Rakonitz.

' a. Grès rouges avec araucarites et flore permienne.
0. Sphérosidérites du bassin de Pilsen, avec animaux permiens.
c. Flore carbonifère peu abondante (Rakonitz).
3. Houille à gaz de Rakonitz. Animaux permiens.

Couche de houille.
Flore carbonifère abondante.
Couche de houille.
Houille à gaz de Nürschan, avec faune permienne et riche flore

carbonifère.
, i. Flore carbonifère seule, très-abondante.

k. Couche de houille.
1. Flore carbonifère.
na. Couche de houille.

Ainsi, en Bohême, il n'existerait pas de limite tranchée entre
les époques carbonifère et permienne, mais il y aurait une asso-
ciation intime entre une flore carbonifère et une faune permienne.

M. F eistm ant e 1 rappelle que cette manière de voir a été émise
dès 1874 par M. Krejc (91, tandis que, la même année, il se trouvait
des auteurs pour mettre la houille de Nürschan au niveau du bog-
head anglais, c'est-à-dire dans le terrain houiller inférieur. Mais,
en 1876, M. Fritsch (3) s'exprimait nettement dans le même sens
que M. Feistmantel.

TERRAIN PERMIEN.

ANGLETERRE. D'après MM. Irving et Wilson (4), la base
du terrain permien, dans le nord-est de l'Angleterre, est formée
par une brèche qui supporte des grès en plaquettes minces infé-

Geel. Mag., 1877, 105.
Silzungsberichle d. K. bohra. Gesellschaft d. Wissenschaft. 1874.
British association:Glaseow.
Geai. Society, 21 juin 1876.

Système
supérieur.

Système
inferieur.
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rieurs au calcaire magnésien. Cette brèche repose en stratification
discordante sur la surface dénudée et aplanie du terrain houiller,
dont les schistes plongent sous un angle de 15° tandis que les cou-
ches permiennes sont à peu près horizontales.

Les auteurs attribuent à la brèche permienne une origine gla-

claire.

M. Aveline (i.) signale une discordance de stratification
marquée entre le permien et le trias dans les environs de Not-
tingham. Le permien de cette contrée étant composé de deux

étages de calcaires magnésiens, dont chacun est surmonté par une
assise de marne, on voit le grès rouge triasique reposer d'abord

sur les marnes supérieures, puis sur les marnes inférieures et,
enfin, à l'ouest, sur le calcaire inférieur et même sur le terrain
houiller. il y a donc évidemment stratification transgressive.

Tout en admettant cette séparation entre le permien et le trias,

M. Aveline croît cependant qu'il y a beaucoup plus d'affinité entre

ces deux formations qu'entre le permien et le carbonifère. L'auteur

base son opinion sur ce que le grès rouge inférieur serait aujour-
d'hui reconnu comme du terrain houiller ou même du millstone-
grit, tandis que le permien du Staffordshire et du Warwickshire ne
serait que du terrain houiller coloré en rouge. Mais il y a là une

évidente erreur ; les travaux des géologues du continent ont suffi-

samment établi le passage graduel du terrain houiller au permien;
loin d'être uni au terrain houiller anglais, le grès rouge en est
séparé par toute l'épaisseur du terrain houiller supérieur, repré-

senté par la plupart des bassins français. Ajoutons que les preuves

de discordance indiquées par M. Aveline, entre le permien et le
trias, paraissent à M. Wilson (i) très-peu concluantes. Cet auteur

signale des variations manifestes dans la nature des sédiments
permiens quand on les suit du nord vers le sud; il en conclut
que, pendant l'époque permienne, il y a eu des mouvements
d'affaissement qui suffisent à expliquer la transgressivité signalée

par M. Aveline.
De même que M. Wilson , M. Irving n'attache pas aux faibles

indices de discordance signalés entre le permien et le trias plus
d'importance qu'aux indices du même genre qu'on peut observer,
par exemple, entre le calcaire magnésien et les marnes pourprées

Geel. Mag., 1877, 155.
Geel. May., 1877, 238.
Real. Mag., 1877, 309.
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de Mansfield, on bien encore entre le grès bigarré et le keuper deNottingham.

TYROL. D'après M. S tac h e (i), les calcaires à Bellerophon
du Tyrol méridional, dans lesquels M. Guem bel est disposé à
voir une assise triasique avec faune antétriasique, ne contiennent,
en réalité, presque aucune forme qu'on puisse assimiler à celle du
trias. Le faciès de leur faune est essentiellement paléozoïque; à
côté de formes permiennes on en trouve de carbonifères et même
de dévoniennes. En résumé, l'auteur voit dans ces calcaires un re-
présentant alpin du Zechstein.

Le grès de Grôden a fourni, dans le Tyrol méridional, entre
Neumarkt et Mazzon , des empreintes végétales appartenant aux
genres Voltzia, Baiera, Ullmannia , Calamites. Au premier abord,
d'après M. Marsch ail N, le faciès de cette flore est triasique
cependant on n'y trouve aucune espèce commune avec la flore du
réith de Deux-Ponts. M. Schim pe r incline à la regarder comme
permienne ; ses éléments sont à peu près identiques avec ceux de
la flore de Fünfkirchen en Hongrie : or cette dernière, d'après
M. Heer, appartiendrait au permien supérieur.

HONGRIE. M. H ee r (3) a déterminé des plantes fossiles, pro-
venant d'un grès à ciment argileux qui affleure près de Fünfkir-
chen en Hongrie. D'après M. Bô ck h , ce grès est couronné par
un conglomérat grossier à cailloux de porphyre quartzifère, que
surmontent des formations évidemment triasiques. Les plantes du
grès sont Baiera cligitata, Ullmannia Geinitzi, Carpolithus Kloc-
keanus, C. Eiselianus, etc., c'est-à-dire des végétaux connus dans
le Zechstein et dans les schistes cuivreux du Mansfeld. Cette indi-
cation concordant avec celle de la stratigraphie, il convient d'ad-
mettre l'existence de l'étage permien en Hongrie.

Neues Jahrb., 1876, 887. Verhandl. d. K. K. g. R., 1870, 2.57.
Geai. Mag., 1877, 321.
Jahr?, d. K. nager geai. R_ V. Neues Jahrbuelt, 1877, 438.

'foin XIII, 1878. z8
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TERRAINS MÉSOZO.IQUES.

TERRAIN TRIASIQUE.

CASSEL. Des traces de pas de reptiles ont été récemment dé-

couvertes dans le grès bigarré de Karlshafen, près de Cassel. Ces

traces, qui sont très-nettes, appartiennent à un Cheirotherium

que M. Il or n st e in (1.) croit distinct du C. Barthi et propose d'ap-

peler C. Geinitzi.

TrIiIRINGE M. E. Sc hm i cl (2) a décrit le muschelkalk de la

Thuringe orientale.
La partie inférieure de l'étage, puissante de 95 mètres, offre

une composition lithologique très-uniforme; l'auteur la divise en

schiste calcaire inférieur avec plaquettes de célestine, wellenkalk

supérieur et calcaire écumeux.
Le muschelkalk moyen, épais de 45 mètres, se distingue par

sa forte teneur en magnésie, qui en fait parfois une véritable do-

lomie: il renferme des gisements de gypse, d'anhydrite et de sel,

qu'on exploite à Sulza.
Le muschelkalk supérieur a environ 20 mètres, on y peut dis-

tinguer : le calcaire à Lima striata, les couches à Gervillia so-

cialis et Myoplioria vulgaris, les couches à Pecten discites, celles à

Ter. vulgaris, var. cycloïdes, les couches à écailles de poissons,
souvent glauconieuses et les marnes-limites.

La faune du muschelkalk de la région comprend 112 espèces

la flore se réduit à 4 espèces.

VAL TROMPIA. M. Lepsius (3) a trouvé la Myophoria costata,

si caractéristique du rôtit allemand, dans les schistes marneux à

Ceratites Cassianus du Val Trompia.
Le muschelkalk inférieur lui a paru représenté par le calcaire

I. brachiopodes de Recoaro, où il a reconnu la présence de l'Ammo-

nites Studeri. Les fossiles du muschelkalk alpin indiquent, en
général, plutôt l'étage inférieur ou wellenkalk.

Neues Me.. 1876, 923.
Nues Johrb., 1876, 878.
Neucs fahrb., 1876, 742.
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Quant au muschelkalk supérieur, il peut avoir pour équivalent

le système des couches à Ilalobia. On a du reste retrouvé cette
coquille en Allemagne dans le calcaire de Friedrichshall.

LOMBARDIE. M. Ben ecke (i) a traité la question, souvent
controversée, des couches d'Esino en Lombardie. L'auteur établit
que la faune d'Esino est bien caractérisée au Sasso Mattolino, au-
dessous des couches de Raibl, et que nulle part, en Lombardie, on
ne l'a encore observée au-dessus de ces mêmes couches.

Par conséquent, lorsqu'on rencontre dans cette contrée des
couches fossilifères du keuper entre le muschelkalk et l'étage rhé-
tien, il convient, d'abord, de reconnaître leur position relative-
ment aux couches de Raibl, ensuite de déterminer leurs affinités
avec la faune de Sasso Mattolino. Il peut arriver en effet, là où les
couches de Raibl manquent, comme dans la Lombardie orientale
et le Tyrol occidental, et sont remplacées par des calcaires ou
des dolomies, qu'on rencontre ensemble de vraies couches cl'Esino

Diplopora annulata et d'autres, faussement attribuées à ce ni-
veau, avec Gyroporella vesiculifera.

Étage rhétten.

ANGLETERRE. M. Wilson (2) a décrit une coupe de l'étage
rhétien récemment mise à découvert par des travaux de chemin
de fer près de Barnston. Au-dessus des marnes du Keuper, avec
gypse, viennent 3',60 de marnes dures bleu clair, que couronnent
3',65 de schistes (paper- skates) à Avicula CODOEia, avec un bone-
bed de 5 centimètres rempli des ossements de poissons habituels.
Le tout est couronné par 5 à 6 mètres de schistes bleu foncé,
avec nodules calcaires. Sur cet ensemble repose le lias inférieur à
Modiola minima et âlyacites unioides.

BOURGOGNE. D'après M. Pella t (3), l'étage rhétien, dans les
environs de Couches-les-Mines, comprend, à la partie supérieure,
des marnes versicolores, une couche à dents de poissons et des
Calcaires, avec Avicula con torta, Gervillia prcursor ; à la partie
moyenne, des marnes et calcaires, avec les Mômes fossiles; à la
bas,, des couches de grès à végétaux (Clathropteris platyphylla),

r; (1) Neues Juhrb., 1877, 429.
, (2) Gcol. Mag., 1876, 569. Cool. Society, 8 nov. 1876.

(3) Bull. Soc. géol. [3], IV, 711
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avec les Avicula Contorta, Anatina prcursor, Mytilus minutus,

et un grès à dents de poissons.
Près de la Coudre, dans la forêt de la Planoise, le grès rhétien

est remarquable par la grande analogie qu'il présente avec les

grès du même âge d'Helsingborg en Scanie. D'après M. Pellat (1),

cinq espèces de Mytilus de Scanie se retrouvent à la Planoise, dans

les carrières de Rive-du-Bois ; les grès à Mytilus et à Pullastra
reposent sur d'autres grès à végétaux caractérisés par les genres

Equisetum, Tniopteris, Clatbropteris.

FRANCHE-COMTÉ. M. Il enr y (2) a publié une description de

l'étage rhétien clans les départements du Doubs, du Jura et de la

Haute-Saône. Cet étage est constitué, à la base, par des grès, des

argiles et des calcaires jaunes cloisonnés, à la partie supérieure

par des calcaires foncés, des marnes noires et des marnes bariolées.

Il est caractérisé par Avicula contorta , Carclium cloacinum

AnotniaSchafhutli, Pecten Valoniensis, et se distingue aussi bien

de l'hettangien qui le surmonte que de l'horizon fossilifère du

keuper sur lequel il repose.

LAC DE GARDE. On doit à M. Nelson Dale (3) une étude géo-

logique, avec carte et profil, de l'étage rhétien dans le val de Le-

dro, au nord du lac de Garde. L'auteur distingue, au-dessous du

Lias, les assises suivantes, de haut en bas.

I 1. Calcaire dolomitique à gastéropodes.
'2. Calcaires gris et noirâtres à Natica, Pinnna, Rhyncho-

nella, Polypiers et poissons.
Alternances de schistes foncés et de couches calcaires

avec ostrea, pecten, cardium, pinna. mytilus, etc.

Calcaire dolomitique avec polypiers et Turbo.

ri. Dolomie en couches puissantes avec avicula exilis,
megalodon triqueter, pinna et Turbo.

6. Calcaire compacte noir en couches minces, passant
progressivement vers le haut à la dolomie.

ScANIE. M. N a th o rs t (h) a étudié la flore des schistes bitu-

mineux inférieurs au grès deBjuf en Scanie. Ces schistes ont fourni

r5 espèces végétales distinctes, dont cinq, Tniopteris tenuiner-

vis, Otozamites Blasii, Asplenites Ottonis, Nilssonia acuminata,

Rhétien supérieur
(calcaire du Dachstein?)

Rhétien moyen
(couches de Kôssen).

Rhétien inférieur.
(dolomie principale).

Bull. Soc. géol. [3], IV, '744.
Mél11. Soc. d'émulation du Doubs, 1875, X, 285. Revue eal, susse., VII, 24.

Neues fahrb., 1877, 430.
(.4) Nues Jahrb., 1876, 891.
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Pterophyllum acuminatum indiquent l'époque rhétienne; c'est
aussi l'âge des schistes à charbon de terre d'Helsingborg. Jusqu'à
présent, on connaît 50 espèces de plantes dans la formation char-
bonneuse de la Scanie.

RÉPUBLIQUE ARGENTINE. bes fossiles apportés des provinces
de la Rioja, de San Juan et de Mendoza, dans la République ar-
gentine, ayant été examinés par M. G el n tz (i), ce savant y a
reconnu les genres Semionotus, Estheria, Baiera, Tniopteris,
Pterophyllum, Otopteris, Palissya, c'est-à-dire des formes carac-
téristiques de l'étage rhétien.

TERRAIN JURASSIQUE.

Lias.

YORKSHIRE, MM. Tate et J. F. Blake (2) ont donné une des-
cription détaillée, avec carte géologique, du lias du Yorkshire.

Dans le lias inférieur, les auteurs distinguent les zones des
Ammonites planorbis, A. angulatus, A. Bucklandi, A. oxynotus.
La zone à A. Turneri est confondue, par eux, avec celle de l'A.
Rucklandi ; de même ils ne voient pas de raisons paléontologiques
suffisantes pour adopter les zones des A. obtusus et A. raricostatus.

Dans le lias moyen, ils reconnaissent les zones des A. Jamesoni
(comprenant celle de l'A, Ibex), A. margaritatus, A. spinatus.

Enfin dans le lias supérieur, ils adoptent les zones des A. annu-
latus, A. serpentinus, A. communis.

Les couches de passage entre le lias et l'oolithe inférieure sont
décrites sous le nom de zone à A. Jurensis.

Dans la partie paléontologique de l'ouvrage, M. Blake s'est
chargé des reptiles, poissons, insectes, crustacés, céphalopodes,
échinodermes, actinozoaires, porifères et foraminifères. Il a adopté
pour les ammonites la nouvelle classification allemande. M. Ta te
s'est chargé des autres mollusques, des annélides et des végétaux.

ANGLETERRE CENTRALE. M. Tomes (3) a indiqué la position
stratigraphique des polypiers dans le lias des comtés du centre el
de l'ouest de l'Angleterre et du pays de Galles. L'auteur mentionne

t espèces, dont i5 sont décrites comme nouvelles.

(I) Neues Jahrb., 1877. 328.
(`2) The Yorkshire Lias, London, 1876. Geol. gag. 1876, 511.
(3) Geol. Society, 9 mai 1877.
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ORNE. M. M or i ère (t) a signalé la présence du lias dans un
certain nombre de localités du département de l'Orne; à cette
formation appartiennent les grès de Sainte-Opportune, du Bois-
de-la-Mousse, de Briouze, les minerais de fer des plateaux de Joué
du Plain et Saint-Brice, et une foule de gisements situés près d'É-
couché, de Sevray, de Longé, au delà du récif silurien de Mon-

tabard.
Le lias superposé aux terrains de transition est constitué par

une succession de calcaires, de marnes et d'argiles, où les fossiles
ont conservé leur test. Celui qui repose sur le granite comprend
des sables siliceux et des grès dans lesquels les fossiles sont ré-
duits à l'état de moules.

BOURGOGNE. M. Pellat (2) reconnaît, dans le lias inférieur ou
sinémurien des environs de Couches-les-Mines et de Nolay, la suc-
cession suivante, du haut en bas

Zone à Ammonites oxynotus (2.).
Couches à A. planicosta.

A. oxynotus.

Zone à Belemnites acutus (51. .
Couches à A. stellaris.

A. Davidsoni.

Zone à Amm. Bucklandi (5.).

A Mazenay, au-dessous du calcaire à gryphées arquées, on ob-

serve, sur 8',ho d'épaisseur, l'étage hettangien, divisé en zone
supérieure à Amm. angulatus ou foie de veau et zone inférieure à

A. planorbis ou lumachelle, C'est dans la zone supérieure que se
trouve le minerai de fer exploité par la société du Creuzot.

Étage oolithique inférieur.

ANGLETERRE. D'après M. Buckm an (3), les couches à cé-
phalopodes de Bradford et de Dundry appartiennent au même
horizon, c'est-à-dire au sommet de l'oolithe inférieure, et n'ont
aucun rapport avec les couches à céphalopodes du Gloucester-

shire, lesquelles correspondraient à la base de la même formation.

Auxois. M. Co llen o t (é) classe définitivement ainsi qu'il suit

les diverses assises de l'étage bathonien dans l'Auxois

Association française, 1877. Revue scientifique, 1°' sept. 1877.

Bail. Soc. géol. [3]. IV, 700.
Geol. Soczely, 21 juin 1876.
Bull. Soc, des sc. de Seraur, 1875.

Bull. Soc. géol. [3], IV. 477.
Fiera fonsitio, arctica, IV, Zteich, 4877. Neues Jahrb., 1877. 440.
Ces!. Society, 10 janv. 1877.
Bull. Soc. géol. [3], 1V,438.
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9 Zone du Pentacrinus Ruvignieri.
8 de l'Isastra limitata.
7 de la Terebratula Cardium.
6 du calcaire compacte.
5 de l'oolithe blanche ou calcaire blanc-jaunâtre supérieur.
4 de l'ammonites arbustigerus.
3 du calcaire à Pinna ou calcaire blanc-jaunâtre inférieur.
2 de l'ostrea acuminata.
1 -- du calcaire grumeleux.

Les zones s à 3 constituent le groupe du fuller's earth, que
M. Co I 1 enot ne croit pas séparable de la grande oolithe.

MOSELLE. M. Ter quem (1) a décrit les foraminifères contenus
dans les marnes du bajocien inférieur de la Moselle ; ces marnes
sont subordonnées au calcaire ferrugineux à Ammonites Sowerbyi;
elles renferment 17 genres de foraminifères, formant 88 espèces
ou variétés, dont beaucoup sont identiques avec celles du fuller's
earth.

SPITZBERG. D'après l'étude faite par M. liner (2) des plantes
fossiles recueillies au cap Boheman, par MM. No rden skj oel d et
Oeberg, la formation jurassique existe en ce point, où elle est
représentée par des grès avec 52 espèces végétales, dont cinq sont
connues dans l'oolithe de Scarborough et deux dans le corn-brash.
Un Zamites analogue au Z. Feneonis figure aussi dans cette liste.

Étage oolithique supérieur.

ANGLETERRE. MM. Blake et II u dl est o n (3) ont fait ressortir
la très-grande variabilité des dépôts de l'étage corallien en An-
gleterre; les auteurs comprennent sous ce nom les couches com-
prises entre l'argile d'Oxford et celle de Kinimeridge. Cinq régions
principales sont distinguées, celles de VVeymouth, du Dorset nord,
de la chaîne ouest de Midland, d'Upw are et du Yorkshire. Tandis
que les affinités paléontologiques du calcareous gril inférieur sont
oxfordiennes, la faune du coral-rag est plutôt kimméridienne.

BOULONNAIS. M. E. Sauvage (4) a reconnu la présence d'un
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véritable Iguanodon dans le. terrain kimméridien de Boulogne-
sur-Mer. Il a donné à ce reptile, très-voisin de l'Iguanodon Man-
telli du wealdien, le nom d'I. prcursor.

M. Pellat (i) est d'avis de faire rentrer dans l'étage portlan-
dien du Boulonnais les schistes de Châtillon et les grès du moulin
Hubert, épais en tout de 3c, mètres, et dont il avait fait jusque-là
le sommet de l'étage kimméridien. Avec l'ostrea virgula, ces
couches contiennent de nombreux fossiles du portlandien moyen,
tels que Cardium Morini, Corbula Bayani, Perna Bouchardi, Am-
monites gigas. De la sorte, le terrain jurassique supérieur du
Boulonnais comprendrait les divisions suivantes.

Portlandien supérieur.

Couches à Astarte similis.
Cardium dissimile.

d'Alprech.
Grès à cardium.

moyen.. . Argiles à Ostrea expansa.
Grès de Ningle.

inférieur

Sables de Terlincthun.
Poudingue de Châtillon.
Grès du Mont-Lambert.
Schistes de Châtillon.
Grès du Moulin-Hubert.
Argiles et cale. à Amm. Caletanus.
Grès de Conninethun.
Arg. et cale. à Amri. orthoceras.
Arg. et calcaire à Pholadomya hortulana.
Grès de Wirvigne.
Oolithe d'Epitre.
Grès à Trigonia Bronni.
Argiles à Ostrea deltoidea.

ti est à remarquer que l'étage portlandien ainsi constitué com-
prend une grande partie du kimmeridge-clay des Anglais.

BOURGOGNE. M. Tombec k (2) a reconnu que le calcaire de
Lévigny, près Mâcon, peut se diviser en deux horizons, l'un, infé-
rieur, argovien, avec Ammonites Martelli et ostrea clilatata, l'autre,
supérieur, avec Cidaris florigemma, Pecten vimineus, Terebratula
vicinalis, Ammonites Marantianus, A. bimammatus, A. polygiratus,
ces derniers fossiles caractérisant le corallien. A ces espèces sont
associés les A. Palissyanus et A. Fialar, qui indiquent aussi la
zone à A. tenuilobatus; dans ce cas, cette zone, à Lévigny, devrait
être regardée comme nettement inférieure à l'astartien et occu-
pant un niveau franchement corallien.

Virgulien.

Ptérocérien
Kimméridien.

Astartien .

(1) Bull. Soc. géol. [3], IV, 364.
c4) Bull. Soc. géol. in IV, 556.
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D'après M. J. Martin (i), le callovien n'est représenté, sur le

versant méditerranéen de la Côte-d'Or, que par l'assise supérieure
à Ammonites athleta ; cette assise elle-même n'existe pas partout,
et l'oolithe ferrugineuse oxfordienne à Ammonites corclatus
recouvre parfois le bathonien sans intermédiaire. Cette oolithe,
peu épaisse, mais riche en fossiles, est couronnée par les calcaires
à spongiaires et les marnes à pholadomyes. Puis viennent les cal-
caires pseudo-lithographiques à Pholadomya lineata et enfin les
marnes et calcaires marneux supérieurs à Pholadomya cor et
Ostrea caprina, qui terminent l'oxfordien et établissent son pas-
sage au corallien.

La faune de l'oxfordien ferrugineux comprend des types de
l'oxfordien, d'autres du calcareous grit , d'autres enfin des
couches à Ammonites transversarius de Birmensdorf. M. Martin
est d'avis, en conséquence, qu'il n'est pas opportun de maintenir
l'existence d'un étage argovien distinct de l'oxfordien,

M. Del a fo n d (2) a décrit le terrain jurassique supérieur de
la côte Châlonnaise.

L'étage corallien a de 80 à H). mètres; il se subdivise en cal-
caire oolithique rouge à Cidaris fiorigemma, dalles coralliennes à
Ammonites Achilles, Ostrea spiralis, Terebratula insignis, enfin
oolithe blanche corallienne à Diceras arietinum et Ostrea solitaria.

L'astartien et le ptérocérien paraissent représentés par 7 ou
8 mètres d'un calcaire jaunâtre à Rhynchonella inconstans et
Polypiers.

Au-dessus vient un calcaire hydraulique à O. Thurmanni et
Diceras Monsbeliardense, qui, d'après M. J. Mar tin, représen-
terait le virgulien.

Enfin la série jurassique, à la montagne Saint-Hilaire, est ter-
minée par Lio mètres au moins de calcaire compacte, avec veines
sableuses, offrant parfois la texture d'une brèche à fragments
anguleux de calcaire noir. Cette assise pourrait être l'équivalent
du portlandien. M. Pella t (5) y a recueilli des nérinées avec le
Mytilus Morrisi.

JURA. M. de Tribolet (4) avait proposé de réunir en un seul
étage, dit r auracien, le calcaire grumeleux corallien de la Haute-

(I) d'Iéna. Acad. des sciences de Dijon, 1877. Bull. Soc. géol. [3], V. 178.
Bull. Soc. géol. [3], IV, 641.
Bull. Soc. géol. [3], IV, 651.
Bull. Soc. géol. [3], IV. 285. Revue de géologie, XIV, 121.
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Marne et l'oolithe à dicérates de Doulaincourt. M. Tomb ec k (1) a

fait observer que cet étage ne pouvait être séparé ni des couches
à Belemnites Royeri sur lesquelles il repose, ni de la zone supé-
rieure à Ammonites bimammatus qui le recouvre, car ces assises
contiennent, toutes deux, les Amm. Marantiarkus et A. bimam-
matus. Mais d'ailleurs le corallien compacte tout entier devrait,
en raison de sa faune, être englobé dans ce même étage. Pour
cette raison, M. Tom beck préfère considérer le rauracien comme
du séquanien inférieur.

SUISSE OCCIDENTALE. M. Ernest Favre (2) a publié la

description des fossiles oxfordiens de la Suisse occidentale. L'étage
oxfordien comprend dans cette région deux horizons, l'un infé-
rieur, avec mélange des fossiles de la zone à Amm. cordatus et de

ceux de la zone à A. transversarius; l'autre supérieur, contenant
en majeure partie les types de la zone à A. transversarius associés
à A. bimammatus. Cet horizon est recouvert directement par la

zone à A. tenuilobatus.

RUSSIE. M. Neumayr (3) a décrit la faune jurassique de
Skopin, dans le gouvernement de Riazan, au sud de Moscou. Cette

faune comprend les Ammonites lunula, A. Mosquensis, A. coro-
natus, A. Jason, A. Pollux ; c'est-à-dire qu'elle a des analogies
marquées avec l'argile à Ornati de la Souabe.

L'auteur pense qu'un peu avant le callovien, le bassin russe,
jusqu'alors émergé, est devenu une mer où se sont déposés les

schistes à bélemnites semblables à ceux de la Crimée et du Cau-
case; bientôt, vers le callovien moyen, une communication libre-
ment ouverte avec l'Europe centrale permettait l'arrivée de types
franchement européens. Au commencement de la période oxfor-
dienne, les types européens se mélangent de types indiens et la
faune prend un caractère local : puis la communication vers
l'ouest se ferme et ainsi les couches à Ammonites virgatus sont
bien nettement distinctes des couches contemporaines de l'Occi-
dent. Par là se trouve confirmée la série établie par M. Tr au t sc h o 1 cl

et comprenant de haut en bas, au-dessous de la couche à inocé-

rames de Simbir.sk
1 Grès glauconieux vert-olive à Amm. catenulatus et A. fulgens.
2 Banc à Aucella mosquensis.

Bull. Soc. géol. [3], V, 24.
em. Soc. paléont. suisse, 1876, III, 144.
Neufs Jahrb., 1877, 331.

Nettes Jahrb., 1877, 474.
Geol. Mag 1877, 159.
Géologie rre la Palestine, 120,
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3 Couches à Amm. virgatus.
4 Couches à Amm. alternans.
5 Couches à Amm. Jason et a. coronatus.
6 Schistes à Bélemnites de Jelatma.

M. Trau tsc h old (1) ne partage pas la manière de voir de
M. Neum a y r sur les communications du bassin russe avec l'Inde
à l'époque jurassique. Il lui semble que, même pendant les pé-
riodes kimméridienne et portlandienne, il y a eu, en Russie,
bon nombre de types appartenant à l'ouest de l'Europe. L'auteur
pense que, depuis le terrain silurien, la mer, dans la Russie
d'Europe, n'a cessé de se retirer vers l'est, sauf pendant le
jurassique moyen, où un mouvement de retour vers l'ouest a
permis aux dépôts de cette période de recouvrir directement le
calcaire carbonifère. En résumé, il maintient ses assimilations, ré-
sumées dans le tableau suivant

Portlandien. Marne sableuse de Choroschowo.
Kimméridien . Argile sableuse de Mniowniki.
Oxfordien supérieur. = Argile de Mniowniki.
Oxfordien (inférieur. _=. Argile de Miatschkowa.
Callovien . Argiles de Metkomeline et de Tschulkowa.
Bathonien Grès de Gschel.

Seulement le grès vert à Ammonites, supérieur aux couches à
Aucella de Choroschowo, et que M. Trau t s ch ol d avait d'abord
considéré comme jurassique, lui paraît se rapporter plutôt au
néocomien.

LIBAN. La présence des étages oxfordien et callovien dans le
Liban a été mise hors de doute par les découvertes de M. Lew is !2)
au Mont-Hermon. Jusqu'alors, d'après M. Louis Lartet (3), les
Cidaris glandifera et Collyrites bicordata étaient les seuls fossiles
jurassiques du Liban et de l'Anti-Liban dont l'authenticité fût bien
établie. En 1875 et 18711, M. Lewis recueillit, sur le versant
oriental de I'llermon , des fossiles parmi lesquels M. Fraas re-
connut Rhynchonella lacunosa, Ammonites transversarius, A. den-
tatus, A. convolutus, A. hecticus, A. perarmatus, Nucula variabi-
lis, N. ornata, Belemnites semiliastatus.

En 1875, la Rhynchonella lacunosa, qui caractérise, comme on
sait, les couches de Birmensdorf, fut retrouvée par M. Lewis,
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en place, au sommet même du Mont-Hermon. Ainsi toute la masse
de cette montagne est constituée par du terrain jurassique supérieur,
plongeant au sud-est et disparaissant sous le basalte du Hauran.

INDE. La présence de l'étage jurassique supérieur dans Pinde
a déjà été établie pour le pays de Kachli. Dans les couches qui le
représentent, à Burroria, un Plesiosaurus a été récemment décou-
vert par M. Wynne (1). M. Ly dekk er a décrit ce fossile, qui est
presque identique avec le P. dolichodeirus.

Limite supérieure du terrain jurassique.

GRENOBLE. M. Lory (2) a signalé la liaison intime établie
entre les calcaires à Terebratula janitor de la Porte-de-France
et les couches à ciment qui les surmontent. En effet, dans les cou-
ches à ciment de Fourvoirie, contemporaines de celles de Grenoble,
an trouve l'Ammonites Liebigi, fossile des calcaires à T. janitor.
Au contraire il y aurait une discontinuité marquée entre ces
mêmes calcaires et les assises à Ammonites tenuilobatus.

LÉMENC. Pour M. Co q uan d (3), il est démontré que la cou-
che à Terebratula janitor se trouve, au Lémenc, engagée dans
l'Argovien à Ammonites tenuilobatus, que surmonte- un corallien

Diceras Luci et Cidaris glandifera, synchronique de l'astartien
des auteurs. Nulle part la zone à Amm. tenuilobatus n'offre un
caractère kimméridien : à plus forte raison la Tereb. janitor
ne peut-elle pas être considérée comme appartenant à la série
crétacée.

Quant au corallien de Nattheirn, rangé par les Allemands dans
l'étage kimméridien , M. Co quand cherche à prouver par l'étude
des échinides et celle des polypiers que sa faune est celle du
corallien de Champlitte, c'est-à-dire bien inférieure à l'astartien.

FAUCIGNY. M. Eb ra y (4) pense que les calcaires blancs qui
supportent le château de Faucigny,. près de Genève, sont oxfor-
diens on coralliens ; ces calcaires qui se retrouvent au col de
Reret, où ils contiennent Collyrites Friburgensis, sont surmontés

(I) Records of the Geol. Survey of India, IX.
Bull. Soc. géol. [3], V. 8.
Bull. Soc. géol. [3], V, 148.

(.1) Bull. Soc. géol. [31, IV. 568.
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là par un calcaire noir à Terebratula janitor, Ammonites subfim-
briatus , Zamia Feneonis, Otozamites, représentant le Kimméri-
dien ; au-dessus vient un poudingue, supportant, par l'intermédiaire
d'une dolomie grenue, les calcaires lithographiques à Aptychus
latus, A. lamellosus, dans lesquels M. Ebray est disposé à voir
l'équivalent du portlandien.

ARGOVIE. M. de Lo ri o 1 (1) considère les couches à Ammo-
nites tenuilobatus de Raden en Argovie comme kimrr,éridiennes et
représentant un faciès local du calcaire à astartes. Les fossiles de
ces couches, décrits par l'auteur, se rapportent aux genres Ser-
pula, Belemnites, Nautilus, Ammonites.

On voit, en somme, que le noeud de la difficulté relative au
terrain jurassique supérieur consiste dans la définition exacte de
la place qu'il convient d'attribuer à la zone à Ammonites tenni-
lobatus. Cett zone est-elle argovienne, comme le veulent la plu-
part des géologues du midi, ou séquanienne, comme le pensent les
géologues du Jura ?

De récentes observations de M. Tom bec k (2) l'ont amené à
formuler une conclusion qui, suivant lui, explique la contradic-
tion signalée.

M. Tom beck a remarqué que, dans la Haute-Marne, la zone à
Belemnites Royeri peut toujours se diviser en deux horizons, dont
l'un, inférieur, correspond à la zone à AMM. tenuilobatus, laquelle
se continue par le corallien compacte. De cette manière, la zone
à Amm. tenuilobatus, caractérisée par ses ammonites, se reproduit
à deux niveaux, séparés l'un de l'autre par un accident corallien
intermédiaire, le corallien à glypticus de la Haute-Marne.

Or, dans le midi, il semble que la partie inférieure de la zone à
Amm. tenuilobatus soit seule développée; ou bien peut-être, le
faciès corallien faisant défaut, la zone conserve du haut en bas le
même caractère; elle paraît donc se relier à Pargovien, qui est
dessous.

D'autre part, les géologues jurassiens ont appelé ptérocérien,
non pas l'étage à ptérocères du kimméridien français, mais bien,
en réalité, le calcaire à astartes, et l'on peut s'assurer, par les listes
de fossiles, que le séquanien de M. Greppin n'est rien autre
chose que l'oolithe de Tonnerre.

0) Hen. Soc. puléonl. suisse. III, 149.
\2) Bull. Soc. géol., 5 nov. 1877.
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Le corallien de Nattheim, qui repose sur la zone à Ammonites
tenuilobatus, n'est aussi que l'équivalent du corallien de Tonnerre,
et n'a rien de kimméridien ni de portlandien ; si ou lui restitue
cette position, tout s'explique et la zone à Ammonites tenuilo-
batus, intercalée entre l'argovien et l'oolithe de Tonnerre, n'est
rien autre chose que l'équivalent du corallien moyen, lié par le
bas à l'argovien et, par le haut, à l'astartien ou séquanien.

TERRAIN CRÉTACÉ INFÉRIEUR.

ANGLETERRE M. Ch. Barrois (i) a montré que le grès vert
supérieur des Anglais pouvait partout se diviser en deux couches,
l'assise de Blackdown, ou étage de l'Ammonites inflatus, et celle
de Warminster, ou zone du Pecten asper. Au-dessus vient la
marne glauconieuse, qui sert de base à la craie marneuse à Ho-
laster subglobosus.

Dans la zone à Amm. inflatus, M. Barrois reconnaît deux ni-
veaux, l'un, inférieur, formé de sable micacé et glauconieux, avec
bandes argileuses bleues à la base; l'autre, supérieur, formé de
grès jaunâtre; c'est celui que M. de Rance avait distingué en t874
sous le nom de zone à Exogyra conica.

M. Juk es Br ow ne (2) propose de réunir la zone de l'E. conica
avec celle du Pecten asper et d'en former le grès vert supérieur
proprement dit. Cet étage, reposant sur le gault supérieur à A mm.
inflatus, serait recouvert par la craie marneuse (chalk mari) dont
l'ancienne marne chloritée (chloritic mari) formerait simplement
la base, cette assise étant trop peu importante pour continuer I.
être classée à part.

BASSIN DE PARIS. M. Ch. Barrois (3) distingue, dans le gault
du bassin de Paris, les subdivisions suivantes.

a. Argile glauconiettse de Sancerre, ocre de la Puisaye,
Zone de l'Ammonites I

inflatus.
marnes de Larrivour, gaize de rArgonne, gaize supé-
rieure de Rethel, argile de Wissant.

e. Argile à Epiaster Rieordeaui.
3. Sable de Frecambault.

Zone de l'Ammonites c. Argile des Opilions.
interruptus.

b. Grès des Drillons.
a. Argile inférieure.

Zone de l'Ammonites
mammillaris. a. Sables verts.

Recherches sur le terrain crétacé supérieur de l'Angloterre, Lille, 1876.
Geai. Mag., 1877, 330.
Bull. Soc. geol. (3), III, 707.
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Dans cet ensemble, M. Barrois a recueilli 315 espèces fossiles,

dont 22 seulement sont communes aux trois divisions. La gaize de
l'Argonne, qui fait partie de la division supérieure, lui semble
pouvoir être partagée en deux horizons : à la base, les couches à
nodules phosphatés, se rapportant au gault supérieur de VVissant,
au sommet, la gaize proprement dite, avec un bon nombre d'es-
pèces cénomaniennes.

BRIENNE. M. D elatour (1) a reconnu que le gault supérieur
à Ammonites splendens, déjà signalé à Montiérender, par M. Tom-
bec k, existe aussi aux environs de Brienne. Dans la même loca-
lité, le gault inférieur contient, associés avec ses fossiles ordi-
naires, les Ostrea macroptera, Plicatula placunea, Rhynchonella
lata, Terebratula tamarindus, etc., c'est-à-dire des formes ap-
tiennes et même néocomiennes.

CÔTE-D'OR. M. Del a fond (2) a constaté la présence de l'étage
néocomien inférieur à la montagne Saint-Hilaire, près de Châlon-
sur-Saône; c'est un calcaire jaune, avec Pygurus rostratus. Mais
le néocomien supérieur serait surtout développé dans cette loca-
lité, à en juger par les Pterocera pelagi et Requienia Lonsdalei,
déjà signalés en i856 par Titi olli ère.

M. Pellat (5) a fait remarquer que le néocomien de Saint-Hi-
laire ne renferme pas l'Echinospatangus cordiformis, mais con-
tient, en revanche, des Diceras analogues à ceux du valanginien;
sa liaison avec le faciès méditerranéen de l'étage est accusée encore
par plusieurs autres fossiles.

Le gault existe aussi à la montagne Saint-Hilaire : une tranchée
l'a mis récemment à découvert, sous forme de marnes sableuses
ferrifères avec Ammonites Beudanti, A. splendens, A. mammillatus.

JURA BERNOIS. D'après M. M. de Trib olet (4), le gault de
Renan, dans le Jura bernois, déjà décrit par Th urm an n et par
M. Gr epp i n, forme un seul dépôt sableux où sont mélangées les
formes caractéristiques des divers étages du gault. Ainsi on y
trouve ensemble les Ammonites inflatus, A. Beudanti, A. Lyelli,
A. mammillatus, A. Milleti. Le nombre des espèces reconnues par
M. de Tri b o let dans ce gisement s'élève à 80.

Bull. Soc. géol. [SI, V, 22.
Bull. Soc. géol. [3], IV, 645.
Bull. Soc. géol. [3], IV, 651.
Le gaulé de Renan. Delémont, 1877.
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TYROL. M. Il oern es (i) a signalé, dans le Tyrol méridional,
aux environs d'Ampezzo et d'Enneberg, plusieurs gisements où le
terrain néocomien à Ammonites Rouyanus, A. Subfimbriatus, A.
Grasianus, se montre indépendant des couches tithoniques et re-
pose directement sur le calcaire du Dachstein.

CARPATHES. D'après M. K. M. Paul W, le grès des Carpathes,
dans la Bukowine, se divise en trois horizons dont les deu
miers appartiennent au terrain crétacé inférieur ; ce sont :

t° Grès moyen, en partie équivalent du grès de Godula en Silésie
et du gault ;

co Grès inférieur se divisant en
Assise supérieure : couches de Ropianka, souvent pétroli-

fères, correspondant au grès néocomien à ammonites de Grodischt
Assise moyenne : conglomérats, grès à plantes carbonisées,

marnes à aptychus, calcaires à Rhynchonella lata = calcaires de
Tesch en ;

Assise inférieure : grès calcaire à bélemnites de la vallée de
Sara , schistes foncés de Poschoritta = schistes inférieurs de
Teschen en Silésie.

TERRAIN CRÉTACÉ SUPÉRIEUR.

FOLKESTONE. M. Hi I to n Price (5) a donné, pour la formation
crétacée des falaises de Folkestone, une classification qui diffère
un peu de celle de M. Ch. Barrois (A). En voici le tableau :

CRAIE SUPÉRIEURE.

Craie inférieure
S Inoceramus labiatus.

i IX. Zone des Echinoconus subrotundus
gracilis

VIII. Zone de Cardiaster pygmus
VII. Zone de Belemnites plenus
VI. Zone de Holaster subglobosus
V. Assise de.
IV. Zone de Ammonites rotomagensis
III. Assise de

i II. Assise de
(I. Zone de PIocoscyphia mandrina

Craie grise.

Chalk marl

et terebratulina
3600,00

10-,00
1.20

e.,00
00',80
3.1,35

2",60
3.,00
/0,20

Verhandl. d. K. K. g. R., 1876, 140. Revue géologique suisse, VII. 30.
Jahrb. d. K. K. g. R., XXVI. Nettes Jahvb,, 1877. 425.
Geol. Society, 7 mars 1877.
Revue de géologie, XIV, 127.
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YORKSHIRE. M. Mortimer (s) pense que, dans le Yorkshire,

la craie sans silex et la craie avec silex représentent, en général,
des dépôts contemporains. La première contient L1,28 J. ion de
silice, tandis que la, seconde n'en renferme que 2,12 p. ion; on
est fondé à supposer que la plus grande pureté de la craie, dans
le dernier cas, provient de ce qu'une notable partie de la Silice
s'est concentrée à. l'état de rognons de silex.

BEDFORDSHIRE. M. Ch. Barrois (2) a déterminé l'âge de la
pierre de Totternhoe, dans le Bedfordshire. Cette couche, regardée
par MM. Whita ker et Saunclers comme appartenant au chalk
mari, est en effet comprise entre la marne glauconieuse et la craie
marneuse à llolaster subglobosus. Elle représente la zone à Plo-
coscyphia mreandrina, et ce fossile s'y montre associé aux Ammo-
nites varians, Ostrea lateralis, Kingena lima, etc.

FRANCE MÉRIDIONALE. M. L ey merl e, (3) a publié une descrip-
tion sommaire du terrain crétacé du midi de la France. L'auteur
distingue deux régions, celle des Pyrénées et le bassin du Rhône ;
la première comprend la section des Charentes, communiquant
par le détroit de Poitiers avec le bassin de Paris, et la section des
Pyrénées proprement dites ; dans cette dernière, on voit se succé-
der, de bas en haut, le calcaire cénornanien à Caprina adversa, la
craie de Bidache à fucoïdes, et la craie de Bidart. En passant dans
la Haute-Garonne, la craie pyrénéenne prend un tout autre faciès
en s'individualisant clans les Petites-Pyrénées de Monléon et de
Gensac. La faune de cette craie est caractérisée par les Inocera-
mus Cripsi, Ostrea larva, Ostrea vesicularis, Ananchytes 'avala
dans la partie supérieure se montrent les lieutipneustes. Ces
mêmes circonstances se retrouvent à la montagne d'Ausseing;
mais au-dessus des couches à Hemipneustes, qui représentent l'as-
sise la plus élevée de l'étage sénonien, on voit apparaître un étage
nouveau, puissant de plus de 200 mètres ; c'est le garumnien de
M. Leymerie, formé d'une assise inférieure à Ostrea garumnica
et Cyrena garumnica, d'une assise moyenne de calcaire lithogra-
phique pauvre en fossiles, enfin d'un retour d'oursins crétacés,
considérés ailleurs comme caractéristiques de la craie blanche, et
constituant une véritabte colonie sénonienne au milieu de couches
postérieures au sénonien.

Geol. Society, '21 juin 1876.
Ana. Soc. géol. du Nord, III, 145.
Revue des sciences naturelles, VI. juin 187i.

TOME XIII, 1878.
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Dans l'Ilérault, le garumnien est à l'état lacustre : il y avait là,

sans doute, une digue qui séparait le bassin des Pyrénées de celui
du Rhône. Enfin, dans ce dernier, au-dessus du turonien, à la place

que devraient occuper la craie blanche, la craie de Maestricht et
le garumnien, on trouve la puissante formation lignitifère de Fu-
veau, avec la brèche du Tholonet, représentant des argiles ruti-
lantes du garumnien.

CRIMÉE. D'après M. C o quan d (t), la craie à Belemnitella
mucronata de la Crimée renferme la même faune que l'étage cam-
panien de la craie d'Aquitaine, c'est-à-dire Baculites Faujasi,
Natica Boyana, Arca santoniensis, Pecten Dujardini, Janira qua-
dricustata, Ostrea uncinella, O. semiplana, O. lateralis, O. hippo-

podium, O. patinata, Crania Ignabergensis, Conoclypeus Leskei, etc.
Cette conclusion n'est pas acceptée par M. Hébert (2), qui

persiste à croire, jusqu'à plus ample informé, que la craie cam-
panienne de l'Aquitaine est un magnifique développement de la
craie de Ville dieu et correspond tout au plus à l'assise à micraster

coranguinum.

TERRITOIRES DES ÉTATS-UNIS. M. M eek (3) a décrit les inver-
tébrés fossiles de l'intéressante formation crétacée découverte par

M. Il ay d e n dans les territoires de l'ouest des État-Unis.
Le groupe inférieur, ou de Dakota, dont les plantes ont été re-

gardées par M. Lesquereux comme cénomaniennes, contient aussi

la Gastrochmna Ostrem.
La présence des lnoceramus problematicus et Ammonites Wooi-

gari justifie l'attribution au turonien du groupe de Fort Benton ;

cependant on y trouve encore quelques formes cénomaniennes,
comme Scaphites obliquus et Nautilus elegans; mais le groupe de
Niobrara, qui vient au-dessus, est franchement turonien : c'est là

surtout que se trouve lnoc. problematicus.
Le groupe de Fort-Pierre, riche en grands inocérames, paraît se

placer sur l'horizon de Gosau.
Enfin le groupe de Foxhill contient de grandes baculites, des

bélemnitelles, et un Inocérame très-voisin de I. Lamarck!.
Ce groupe, évidemment sénonien, est recouvert par les forma-

tions tertiaires de la rivière Judith et du Fort-Union.

(1) Bull. Soc. géol. [3], V, 86.
(9) Bull Soc. g ol., V, 99.
(3) Report of lite U. S. geai. Survey of Territories, IX. Nettes Jahrb., 1877, 399.
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NOUVEAUMEXIQUE. MM. Newbe r r y et Meek (i) distinguent

trois étages dans la formation crétacée du Nouveau-Mexique, spé-
cialement développée sur les bords du fleuve San Juan.

L'étage inférieur, avec Exogyra columbella et Ammonites per-
carinatus, est cénomanien ou turonien inférieur et correspond au
groupe de Dakota du Ilaut-Missouri.

L'étage moyen, équivalent des groupes de Fort-Union et de
:Niobrara, correspond au turonien supérieur et contient : Inoce-
-ramus labiatus, Ostrea congesta, Grypha Pitcheri, Ammonites
Woolgari.

L'étage supérieur, parallèle aux groupes de Fort-Pierre et de
Fox-Iii!!, mérite, par ses baculites, d'être mis sur l'horizon du séno-
nien inférieur.

Limite supérieure du terrain crétacé.

NOUVELLE-ZÉLANDE. M. Hector (2) considère le groupe d'O-
totara , dans la Nouvelle-Zélande, comme une formation de passage
entre le crétacé et le tertiaire. Cependant cette formation con-
tient un crustacé éocène, que M. Woodward a décrit sous le
nom d'Harpactocarcinus tumidus, un pingouin gigantesque, et le
Nautilus zic-zac ; il se pourrait .donc qu'elle appartînt réellement
au terrain tertiaire, malgré la présence de fragments d'inocé-
rames. D'autre part, on sait que, dans l'ouest de l'Amérique, les
inocérames de la craie paraissent associés à des plantes tertiaires.

'TERRAINS NEOZOIQUES.

'TERRAINS TERTIAIRES.

Mage éocène.
ANGLETERRE. Le riche gisement de plantes fossiles de Bour-

nemouth, appartenant à la partie inférieure de la formation de
Bagshot, a été décrit par M. Starkie Gardner (5). L'ensemble

Report of the Estploring Exped.,1.87.6. Neues Jahrb., 1877, 648.
Geol. Society, 1376, XXXII, 51.
Geologist's association. Geo/. Mag.,1877, 189



(1) Hem. Soc. géol. de Belgique, IV, 51.

() Bull. Acad. roy. de Belgique [5], XLIII, IV 1.

Mem. Soc. geai. de Belgique. IV, 4.

Ana. Soc. géol. de Belgique, II, 6.
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du genre Stelleta, dont les spicules ont servi de centres d'attrac-
tion à la matière siliceuse; les tubulures sableuses du même
étage seraient dues à un spongiaire mou, avec spicules calcaires,
du genre Dysidea.

L'auteur pense qu'une origine analogue doit être attribuée aux
concrétions tuberculeuses du panisélien de Mons et, en général,
aux concrétions tubulaires qui caractérisent les divers étages de
l'éocène en Belgique.

BRETAGNE. D'après M. Dufour (i.), le bassin tertiaire éocène
connu, dans la Loire-Inférieure, entre Campbon et Saint-Gildas,
contient les équivalents de l'étage suessonien supérieur et des
divers horizons du calcaire grossier jusqu'aux caillasses. Le suesso-
nien serait représenté par les sables de la Close, avec fossiles des
sables nummulitiques. Le calcaire grossier inférieur comprendrait
deux niveaux : le niveau inférieur, ou du calcaire grossier de
Bergon, le niveau supérieur, ou système à Cerithium giganteum ;
le banc vert du bassin de Paris serait représenté par des marnes
parfois verdâtres, et le calcaire à silex, avec Bythinia et Gyrogo-
nites, qui les surmonte, correspondrait au calcaire de Provins.

Mais ces conclusions ne sont pas admises par SI. V asseur (2).
D'après son opinion, partagée par MM. llébert, Tou rno iier et
M unier-Cha lm as , il n'existe à Campbon aucun représentant de
l'étage suessonien ni du calcaire grossier inférieur; c'est avec le
calcaire grossier supérieur et les sables moyens que la faune de
Campbon offre le plus d'affinités, tandis que le calcaire grossier
inférieur à Orbitolites complanata ne serait représenté que par
les gisements de Machecoul, d'Arthom et de Chemeré.

M. Vasseur signale la 'similitude des faunes de Campbon et de
Hauteville (Manche). Cela semble indiquer qu'il l'époque éocène, il
y avait une communication marine entre ces deux dépôts, proba-
blement par la dépression de la Manche.

M. M a th er on avait autrefois proposé d'identifier le calcaire de
Campbon avec celui de Saint-Estèphe, dans le Médoc, qui est de
l'époque du gypse. IMM. V ass eu r et Tourno tier rejettent cette
assimilation.

SAMBRE. M. Go ss el e t (5) a décrit, sous le nom de Marne de
la Porquerie, un dépôt argileux de la base du Landénien qu'on

- ---

Bull. Soc. géol. [3], V, 73.
Bull. Soc. géol. [3], y, 166.
Ann. Soc. géol. du Nord, IV, 179.
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des assises comprend : une série inférieure d'eau douce, puissante

de 6o mètres ou plus, visible dans les falaises de Studland. Une

série moyenne, également d'eau douce, épaisse d'environ

Io° mètres, formant les falaises entre Poole Harbour et Bourne-

mouth; enfin une série marine, de 120 à i5o mètres d'épaisseur,

visible de Boscombe à High Cliff. La même succession s'observe à

Al um Bay.
C'est surtout l'étage moyen qui est riche en empreintes de

feuilles. Les genres déterminés avec certitude sont : palmier-

éventail, dryandra, azaléa, laurier, acacia, cactus, c'est-à-dire des

genres tropicaux, associés au chêne et à l'aulne.

MONS. M. Delvaux (i) a reconnu la présence de l'étage

iteersien au sud de Mons. Cet étage, formé d'une assise de marnes

sableuses plus ou moins glauconifères, est intercalé entre le con-

glomérat du landénien inférieur et le calcaire grossier de Mons

bien caractérisé; ses fossiles consistent surtout en foraminifères,

où M. V an den Broeck a reconnu les genres Polymorphina,

Nonionina, Rotalia, Nodosaria, etc.

MM. Corn et et Briart (2) ont découvert un calcaire d'eau

douce à physes, accompagné de marnes lignitifères, et formant,

sous la ville de Mons, un étage intermédiaire entre les sables lan-

déniens et le calcaire grossier marin de cette localité. Il est pos-

sible que cet étage d'eau douce, dont l'épaisseur à Mons est de

uo mètres, soit l'équivalent des marnes marines heersiennes du

Limbourg. On le retrouve aussi sous le territoire de Boussu. On

sait d'ailleurs que cette localité et la ville de Mons correspondent

à deux dépressions marquées de la surface du terrain houiller.

BRABANT ET HAINAUT.
MM. Vincent et Ruto t (5) ont étudie

la faune du landénien inférieur dans le Brabant et le Hainaut.

Cette faune, en grande partie composée de formes nouvelles, con-

tient aussi plusieurs espèces des sables de Bracheux, notamment

Chenopus dispar, Turritella compta, Tornatella parisiensis, Den-

talium breve, Cyprina Morrisi, Cuculla crassatina.

BRUXELLES. M. Rutot (4) a reconnu que les grès fistuleux de

l'étage bruxellien des environs de Bruxelles sont dus à unspongiaire
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supra-gypseuses de Ville-Parisis, la couche à Melanopsis, qui est la
même que celle à Limna strigosa.

Quelques espèces nouvelles de Cypris et de Chara ont été décou-
vertes dans les mêmes marnes par M. G. Do Ilf us (1)

RILLY. M. Do 1 lfus (9) a étudié è. Villers-Allerand, près de
Rilly-la-Montagne, une couche de sables ferrugineux passant au
grès, et située à la base des sables blancs de Rilly. Les fossiles de
la couche en question lui ont paru identiques avec ceux de Jon-
chery et de Châlons-sur-Vesle. L'auteur en conclut que les sables
et les calcaires de Rilly appartiennent à la partie supérieure de
l'étage des sables de Bracheux.

M. Dollf us pense également que la place du conglomérat de
Meudon et de la Marne de Dormans est à la base des lignites du
Soissonnais.

HONGRIE ET VICENTIN. MM. Hébert et Munier-Chalmas (3)
se sont livrés à une étude comparative des bassins tertiaires éocènes
de la Hongrie et du Vicentin.

Ils ont reconnu que l'éocène supérieur est représenté par les
marnes de Bude et les couches à Orbitoïdes et Nummulites Tchi-
hatchefi, ayant pour équivalents, dans le Vicentin, les calcaires
à polypiers de Crosara , les couches de Priabona et les calcaires
à Cerithium diaboli. C'est sur cet horizon que se placent les cou-
ches à petites nummulites de Faudon et des Diablerets, ainsi que
les couches à Serpula spirula de Biarritz.

L'assise supérieure de l'éocène moyen est formée en Hongrie
par les couches à Nummulites striata, comprenant les bancs à
Cerithium corvinum et autres fossiles du tuf de Ronca. Ce dernier
se place par sa faune sur l'horizon du calcaire grossier supérieur
du bassin parisien. Par suite, le calcaire à Fimbria major repré-
senterait les sables de Beauchamp.

L'horizon des grandes nummulites de San Giovani Ilarione et de
Hongrie (Nutum. perforata, N. spira, N. complanata) a son repré-
sentant dans le calcaire grossier inférieur à Cerithium
En même temps cette identité permet de trancher la question, jus-
qu'alors douteuse, de la superposition des couches de Roua à
celles de San Giovanni.

Bull. Soc. géol. [3] V, 314.
Ans. Soc. géol. du Nord, III, 153.
Comptes rendus. LXXXV, 122, 181, 259.
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observe sur les bords de la Sambre, entre les sables d'Ostricourt et
le conglomérat à silex de la base de l'éocène. Cette marne argi-
leuse, tantôt bleue, tantôt verdâtre, diffère essentiellement des
dièves crétacées, avec lesquelles elle a souvent été confondue. Elle
paraît représenter un faciès particulier de l'argile à silex éocène.

Cette même couche se retrouve, d'après M. G osselet (1), sous
la forêt de Mormal, où elle est recouverte par le limon.

MORTEFONTAINE. M. Tou rn o üer (9) a appelé l'attention sur
le caractère particulier de la faune des sables de Mortefontaine;
ces sables, où l'on voit revenir quelques formes du calcaire gros-
sier, sont intercalés entre deux calcaires lacustres; l'inférieur, ou
calcaire de Ducy de M. Mu nier -Ch alm as , caractérisé par
Limna arenaria et Nystia microstoma, se relie par sa faune à
l'éocène moyen ; le supérieur, ou calcaire de Saint-Ouen propre-
ment dit, contient Limna longiscata. M. Tou rn oüer pense que
le calcaire de Ducy pourrait former la base de l'éocène supérieur ou
de l'oligocène inférieur.

LA FRETTE. MM. Vasseu r et Garez (3) ont donné la coupe
détaillée des sables de Beauchamp, du calcaire de Saint-Ouen et
des dépôts marins inférieurs au gypse, à la Frette près Cor-
meilles-en-Parisis. Les marnes marines infra-gypseuses sont bien
développées et atteignent près de é mètres : on y observe un
niveau supérieur, à Pholadomya ludensis et un niveau inférieur
calcarifère, avec moules de cérites; cette double division se
retrouve à Orgemont et à Brie-sur-Marne.

ESSONNE. MM. V asseu r et Garez (Li) ont observé à Essonne,
sous les glaises vertes, une marne brune et un calcaire siliceux
blanchâtre qui se placent, par leurs fossiles, au niveau des marnes
blanches à Liinna strigosa, supérieures au gypse. On y trouve
Planorbis planulatus, Bythinia Duchasteli, B. Pygina, B. Sandber-

geri, Chara medicaginula. Dans les environs de Paris, au-dessus de
la formation gypseuse, les marnes à limnées présentent générale-
ment deux bancs de gypse. A Essonne, où le gypse est remplacé par
le calcaire siliceux de Champigny, ces marnes sont très-siliceuses.

Les mêmes auteurs (5) ont étudié, dans les marnes blanches

Ans. Soc. géol. du Nord, IV, 125.
Bull. Soc. géol. [31, IV, 476.
Bull. Soc. géol. [3], IV, 471.
Bull. Soc. géol. [3], V, 277.
Bull. Soc. géol. [3], V, 312.
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L'horizon du Nummulites laevigata du bassin de Paris aurait pour
correspondant le système de Monte Postale à al véolines, au-dessous
duquel vient le calcaire à Nummulites Bolcensis.

Jusqu'ici, on ne voit dans le Vicentin aucune couche dont la
faune puisse être rapportée sûrement à l'éocène inférieur pari-
sien. Il en est de même en IIongrie, où les couches les plus an-
ciennes renferment déjà les Fusus Roncanus et Natica incompleta.
En somme, M. Hébert regarde les lignites à Cyrena grandis de
Hongrie comme l'équivalent des calcaires le Rhynchonella poly-
morpha de Monte Spilecco, tandis que les couches à Cerithium
Bakonicum représenteraient les couches à alvéolines et à pois-
sons de Monte Bolca. Ces deux systèmes ensemble appartien-
draient à l'éocène moyen et seraient sans équivalents dans le
bassin de Paris.

Il est à remarquer que les lignites à Cyrènes de Hongrie renfer-
ment déjà une congérie, la Dreissensya eocenica.

Limite supérieure de l'éocène.

- M. Ley e ri e (I) pense que la limite entre l'éocène et le
miocène doit être placée au-dessus de l'étage de Fontainebleau.
Il se fonde sur ce que, dans les Pyrénées, les couches nummulitiques
sont partout recouvertes en concordance par le poudingue de Pa-
lassou, sur les assises relevées duquel s'appuient horizontalement
les couches franchement miocènes de la plaine. Or ce poudingue
passe latéralement au falun bleu de Gratel oup, qui contient la
Natica crassatina. Donc la zone à N. crassatina, c'est-à-dire l'étage -

de Fontainebleau, est antérieure au grand soulèvement pyrénéen,
et si, comme le pense M. Leym eri e , ce soulèvement doit servir
à caractériser la fin de la période éocène, les sables de Fontaine-
bleau doivent être rangés avec l'éocène, ainsi que l'avait pensé
M. D e shay es pour des raisons paléontologiques.

Cette opinion n'est pas partagée par M. Il éber t (2), qui arrête
l'éocène, dans le bassin de Paris, au-dessous des sables de Fontai-
nebleau et, en Hongrie, au calcaire de Bude, immédiatement re-
couvert par des assises tongrienues.

Comptes tendus, LXXXV, 384.
Comptes rendus, LXXXV, 259.

1) Bull. Soc. geol [3], V, 280.
Bull. Soc. géol. [3], V, 308.
Bull. Soc. géol. [3], V 333.
Bull. Soc. géol. [3] V 336.

(,;) Annales Soc. d'agr. et d'hist. nal. de Lyon, 18!i.
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Étage miocène.

EUROPE OCCIDENTALE. M. Ch. Mayer (0 a signalé la constance
de la division de l'étage helvétien en trois assises. Ces trois sous-
étages, en commençant par le bas, sont clans l'Aquitaine : le
falun de Sos et de Gabarret ; le falun supérieur de Saucats et de
Gabarret ; 50 le falun de Salles et d'Orthez ; dans la vallée de la
Loire : o" le falun de la Tom-aine; 0 la molasse de l'Anjou ; 3" le
falun de Noirmoutiers; dans la vallée da Rhône : i" le falun du
Sausset; n0 la molasse de Juvignac et de Saint-Paul-trois-Châteaux;
5' les marnes bleues à turritelles et le calcaire moellon ; en Suisse
i" le calcaire grossier du Jura; 2' le grès coquillier ; 5' la mo-
lasse marine de Saint-Gall, Lucerne, Berne, la Chaux-de-Fonds
et Verrières ; enfin, dans le bassin de Vienne : 10 le niveau de
Grund ; 2° le niveau de Burg-Schleinitz ; 3" le niveau de Steina-
brunn.

Cette trilogie se retrouve dans la Ligurie et aussi dans les col-
lines de la Superga, sous la forme des sables et marnes serpenti-
neux fossilifères, de la molasse sableuse jaune à bryozoaires et du
calcaire serpentineux à grosses lucines.

CHAMBÉRY. M. Noguès (2) a signalé la présence de l'étage
tongrien aux Déserts, près de Chambéry. Cette détermination a
été confirmée par M. B. Tou ru ouêr (5), pour qui le calcaire num-
mulitique à Natica crassatina des Déserts _est du tongrien inférieur
à faciès méridional, bien distinct de celui du Jura Suisse et se
.reliant, par le tongrien de la Ligurie et du Vicentin, à celui du
bassin de l'Adour et de la Garonne.

La communication entre ces deux bassins devait vraisemblable-
ment se faire par le détroit de Gibraltar qui, selon M. Po m el (4),
est de date très-ancienne.

COMTATVENAISSIN. M. F o ntann es (5) classe ainsi qu'il suit
les terrains tertiaires supérieurs du haut Comtat-Venaissin, aux
environs de Bollène, de Saint-Paul-Trois-Châteaux et de Visan
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Groupe supérieur 3. Marnes à Congeria subcarinata et Potamides Basteroti.
ou de Saint-. 2. Sables à Ostrea cucullata et digitalina.
Ariès. 1 Marnes et falun à Cerithium vulgatum et Massa semistriata.

7. Marnes et sables d'eau douce à Fielix Christoli.
6. Marne sableuse à Ostrea crassissima.
5. Sable marneux à Ancillaria glancliformis et Helix Delphi-

concis.
1. Sables à Cardita Jouanneti.
3. Marne sableuse à Pecten Beudanti.
2. Sables et grès grossiers à Terebratulina calathiscus.

e. Molasse calcaire à Pecten benedictus et
1. Molasse à Pecten Echinolampas bemisphaericus.

scabriusculus. 1). Molasse sableuse à Scutella Paulensis.
a. Poudingue.

M. Font an n es range au sommet du groupe de Visan, dans l'as-
sise n° 7, les marnes à lignites de Hauterives, dans le Bas-Dauphiné,
et, avec elles, les tufs de Meximieux ; pour lui, cet ensemble fait
encore partie de l'helvétien.

Les sables à Ostrea cucullata seraient l'équivalent des sables à
O. undata du Languedoc, et les marnes à Potamides Basteroti de
Montpellier et du bassin de Théziers correspondraient aux cou-
ches à congéries de Saint-Ferréol. Ces dernières sont toujours
supérieures aux couches à Cerithium vulgatum.

SUISSE. M. Bachma n n (s) a étudié la formation de la nagel-
tluhe, qui joue un rôle si important en Suisse entre les Alpes et le
Jura. L'auteur établit que si l'on cherche à préciser la place oc-
cupée par les conglomérats de la nagelfluhe au milieu du grand
district de la molasse, on voit ces conglomérats former de pré-
férence trois grands espaces triangulaires offrant une grande ana-
logie avec des deltas. La disposition ordinaire des conglomérats,
la fréquence de la structure torrentielle, les nombreux passages à
la molasse, la diminution de grosseur des galets à mesure qu'on
s'avance vers le nord, indiquent avec certitude un dépôt opéré par
l'action des fleuves aux dépens du versant nord des Alpes.

Studer et Escher de la Linth ont les premiers émis l'opi-
nion que la nag,ellluhe représentait les débris d'une chaîne de
montagnes disparue, qui formait sans doute une ligne en avant
du bord septentrional des Alpes. M. Bach mann pense que le
Stockhorn, près de Thoune, peut être considéré comme un reste
de cette chaîne et qu'il a dû fournir les matériaux de la nagelfluhe
calcaire du lac.

Groupe inférieur
. ou de Visan. .

(1) Noues Jahrb., 1877, 431.
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M. Ch. May er (i) place la nagelfluhe de l'Uetliberg, près de-
Zürich, sur l'horizon du Dinotherium giganteum avec Eppelsheim,
le mont Léberon et Pikermi ; ce dépôt serait plus ancien que le,
creusement des vallées de la molasse et appartiendrait au niveau
le plus élevé de la molasse d'eau douce supérieure ou étage mes-
sinien. En revanche, la nagelfluhe entre Horgen et Wiidenswyl
ferait partie du pliocène (étage astien).

BORMIDA. Selon M. Ch. May er (2), le miocène de la Bormida
(bormidien de M. P areto) est intercalé entre le flysch et la mo-
lasse d'eau douce : il est donc tongrien, quoique offrant un certain
nombre de formes de l'étage des faluns, et correspond à l'étage
des sables de Fontainebleau. M. Mayer pense en outre que le
tongrien est plus ancien que le soulèvement des Alpes principales,.
tandis que raquitanien est plus récent.

VIcENTIN. D'après M. Elébert(3), les calcaires de Castel Gom-
berto, à Natica crassatina, étant contemporains des sables de
Fontainebleau, et ayant pour équivalent en Hongrie les sables à
Pe.ctunculus obovatus, les marnes de Laverda, int,Tcalées entre
les calcaires à Natica et les couches supérieures de Priabona, doi-
vent être l'équivalent des marnes à cyrènes de IlongTie et du bas-
sin de Paris.

LivouRNE. M. Capel lin i (Ci) a montré que l'étage du calcaire
de la Leitha et des couches à congéries est représenté en Toscane,
notamment aux environs de Livourne ; tantôt il repose directement
sur l'alberese, tantôt il passe par le bas à la molasse et à des con-
glomérats ophiolithiques.

Les couches à congéries ont fourni, à Lodolaja, de bons exem-
plaires de Cardium, Melanopsis, Congeria simplex, etc. ; près de
Livourne elles sont remplacées par une formation d'eau douce à
Melania et Melanopsis.

Partout cet ensemble passe sous les marnes bleues subapen-
nines, auxquelles est nettement superposé le calcaire à Amphis-
tegina d'Orciano.

M. G eyler (5) a étudié la flore des dépôts dans les-

Nettes Jahrb.,1876, 9.16.
Bull. Soc. géol. [3], V, 309.
Comptes rendus, LXXXV, 6 août 1877.
Nettes Jahrb., 1876, 894.
Nettes Juhrb., 1876 975.
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quels sont contenus les gisements de soufre et de gypse de la Si-
cile. Cette flore, composée de Fhragmites 0Eningensis, Myrica
salicina, Quercus chlorophylla, Juglans vetusta, etc., permet de
ranger les dépôts en question à la hauteur de l'étage messinien ou
horizon d'OEningen.

31. Stoe (i) a indiqué, parmi les animaux fossiles de ce gise-
ment, des poissons d'eau douce, tels que Lebias crassicauda, et
des insectes, Libellula Doris. L'étage gypsifère repose sur un cal-
caire à foraminifères avec Pecten, Ostrea, Turritella, Trochus,
Buccinum.

LEITMERITZ. M. E ng elhar d t (2) a décrit la flore fossile ter-
tiaire de Leitmeritz ; il y a trois gisements, celui du tuf basaltique
de Salesl, celui d'Holaikluk, enfin celui du grès d'eau douce de
Schüttewitz; ce dernier appartiendrait au miocène inférieur, étage
aquitanien ; les deux premiers seraient un peu plus récents et
pourraient représenter la transition de l'étage aquitanien à celui,
de Mayence.

HONGRIE. On doit à M. Koch (5) une étude détaillée des for-
mations tertiaires de Gran et de Visegrad en Hongrie. L'auteur a
reconnu l'argile de l'oligocène inférieur, le calcaire d'eau douce oli -
gocène avec lits de lignite, l'argile à cyrènes de l'oligocène supé-
rieur, et les sables à anomies avec lesquels commencent les for-
mations néogènes. Ces sables ne contiennent pas la moindre trace
de matériaux trachytiques. Mais ils sont couronnés par un tuf
blanc, trachytique, très-fin, qui commence la longue série des
éruptions volcaniques de la Hongrie. Ainsi les épanchements
trachytiques compris entre Gran et Waitzen, avec leurs tufs, ap-
partiennent au néogène et l'on y peut reconnaître l'étage médi-
terranéen, l'étage sarmatique et l'étage pOotique de M. de o c h s-

tetter. Au-dessus on ne trouve plus que le diluvium et les
alluvions.

MM. Hébert et Munier -Glial mas /1) ont constaté que
l'étage des sables de Fontainebleau, avec les marnes à cyrènes, est
représenté en Hongrie, avec une fidélité surprenante, par des
sables a Natica crassatina, Pectunculus obovatus, Cyprina rotun-

Ballet del R. Coutil. geol. d'Italia, 1875.
Neues Jahrb., 1876, 973.
Zeit. d. d. geol. Ces., XVIII, '293
Comptes rendus, LXXXV,1D.
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data, qui recouvrent des couches à Cyrena convexa, Cerithiurn
plicatum et ossements d'Anthracotherium.

Il ne paraît pas y avoir en Hongrie d'équivalent du calcaire de
Beauce; mais les faluns sont représentés par des couches à Ostrea
crassissima.

TRANsYLVANTE. MM. H erbich et Neumayr (i) ont décrit le
bassin d'eau douce néogène du Burzenland en Transylvanie. Les
dépôts de ce bassin, qui s'étendent irrégulièrement sur les conglo-
mérats éocènes et sur le grès crétacé des Carpathes, se divisent
en trois horizons : à la base, des argiles à lignites, avec Cardium
Fuchsi et Congéries ; au milieu, des sables et argiles avec la masse
principale de la faune des congéries, au sommet des conglomérats,
peut-être remaniés à l'époque diluvienne.

Parmi les espèces de ce bassin figurent les Congeria sub-Bas-
teroti, C. triangularis, Pisidium priscum, etc., avec les genres
Vivipara, Valvata, Planorbis et Helix.

M. Cornet (2) a décrit le remarquable gisement de combus-
tible de la vallée de la Zsily, en Transylvanie. Ce gîte, encaissé
par du gneiss et des calcaires métamorphiques, est formé par des
grès, des psammites et des schistes, avec lits minces de calcaire.
blanc et de nombreuses couches d'un charbon intermédiaire entre
la houille et le lignite. Sur 289 mètres d'une galerie poussée un
1875 à travers le schiste, il y avait Si mètres d'épaisseur de char-
bon exploitable. Les empreintes végétales abondent dans ce gise-
ment. M. Heer y a reconnu Osmunda lignitum , Glyptostrobus
europans, Myrica longifolia, Cinnamomum Scheuchzeri, etc. Les
coquilles fossiles sont : Ostrea cy-athula, Dreyssensia Brardi, Cy-
therea incrassata, Psammobia aquitanica, Calyptra sinensis, Ce-
rithium plicatum, C. papaveraceum, G. Lamarcki, etc.

Ce dépôt doit donc être classé dans l'étage oligocène, à la hau-
teur du tongrien de l'Europe occidentale.

Insectes miocènes.
On doit à M. Go ss (3) une note sur le développement des

insectes pendant la période miocène. 5.081 échantillons d'insectes
provenant d'OEningen ont été étudiés par M. Il eer, qui y a
reconnu Mit espèces, dont 518 coléoptères. Le grand nombre des

(I) Jahrb. d. K. K. geol. R., XXV, 401. Neues Jahvb., 1877, 323.
Méta. Soc. géol. de Belgique, IV,26.
Geol. Mag., 1877. 163.



Geol. Mag., 1876, 556.
Palonlogr. Society, XXVII. Geol. Mag.,181,7, +226.
Geol. Society, 8 nov. 1876,

TERRAINS. 455
souvent pour une surface d'érosion, séparant le crag rouge co-
quillier de Suffolk d'un certain sable non fossilifère, n'est en
réalité qu'une ligne de dissolution. Le sable sans fossiles est du
crag rouge dont les coquilles ont été dissoutes par les eaux d'in-
filtration. L'auteur cite comme preuves la continuité des lignes
de fausse stratification de l'un des dépôts à l'autre, et la dé-
couverte d'empreintes de coquilles dans les nodules ferrugineux
du sable.

Cette opinion est partagée par MM. Sear I es Wood junior ettlar.m e r. Elle est tout à fait d'accord avec les observations faites
en Belgique par M. V anden Broeck (I) sur certains phénomènes
de coloration des sables tertiaires.

ANVERS. D'après M. Gosselet (2), les sables noirs d'Anvers
ou sables d'Edeghem à Panopma Menarcli , au lieu d'é'Lre rap-
portés au système diestien, doivent être rangés dans le système
boldérien. Le vrai diestien serait, à ses yeux , l'équivalent des
sables supérieurs d'Anvers ou sables de Caloo à Fusus antiquus,
de telle sorte que cet étage ne représenterait, en réalité, que la
partie supérieure du scaldisien.

De même que M. Gosselet, M. Cogels (3) croit que le con-
glomérat de galets et de fossiles du Bolderberg , que Dumont
avait regardé comme diestien, représente une formation remaniée,
dont les éléments sont empruntés à des dépôts antérieurs. L'au-
teur accepte l'assimilation des sables à panopées au boldérien.

M. Mo u rl on (h) a reconnu qu'il y avait lieu d'admettre
à Anvers, entre les sables noirs à pétoncles du système diestien
et les amas scaldisiens ou le vrai crag, une couche de sables verts
contenant une faune toute spéciale. Cette faune renferme les
Ostrea navicularis, Pecten Caillaudi , P. Danicus, Terebratula
grandis et une foule de cétacés dont M. Van Ben ede n a fait le
genre Ileterocetus. Les Plésiocètes et les Baleines n'en font pas
partie et demeurent ainsi caractéristiques du crag proprement
dit. Les ossements d'Ileterocetus se rencontrent en nombre pro-
digieux et les séries de vertèbres y sont souvent disposées dans
leur connexion anatomique, ce qui prouve qu'il ne s'agit pas d'os-
sements remaniés.

(1) Voir plus loin et aussi Revue de Géologie, XIV, 186.
ffi Ans. Soc. géol. du Nord, IV, 1.

Ans. Soc. malacolog. de Belgique, XII.
Bul). Acad. roy. de Belgique (2), XLII, 760.
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coléoptères herbivores de ce gisement indique un climat plus
voisin qu'aujourd'hui de celui des tropiques.

Le miocène moyen de Badoboj a fourni environ 312 espèces,
parmi lesquelles les hyménoptères dominent. On y a trouvé trois
espèces de papillons.

Les lignites miocènes d'Allemagne ont donné 2/5 espèces; enfin,
dans les calcaires d'Auvergne et autres couches contemporaines,
M. Ou stal et a reconnu 49 espèces, dont 3o appartenant à l'ordre
des diptères.

Étage pliocène.

IRLANDE. M. Il ardm an (i) a signalé, sur les bords du Loug-h
Neagh, en Irlande, un gisement d'argiles fossilifères reposant en
discordance sur le basalte miocène. Ces argiles, que l'auteur rap-
porte à l'époque pliocène, contiennent une coquille d'eau douce
du genre Unio. Mais le mauvais état de conservation de cette
coquille rend la détermination assez douteuse, et (l'autres savants
ont cru y voir les caractères d'une modiole ou d'un mytilus.

CnAG D'ANGLETERRE. D'après M. S. Wood senior (2), le crag
anglais se divise en deux étages; l'étage supérieur ou du crag
rouge, subdivisé lui-même en trois assises, dont l'inférieure est
formée par le crag de Walton et la supérieure par le crag fluvio-
marin, et l'étage inférieur, crag blanc ou crag corallin.

La proportion des espèces vivantes est presque identiquement
la même dans les deux étages du crag. Mais, tandis que dans le crag
corallin, il y a 52 formes méditerranéennes qui ne vivent plus
dans les mers anglaises, et 20 seulement possédant le caractère
inverse, dans le crag de Walton, les chiffres sont respectivement
12 et 15 ; dans le reste du erag rouge les espèces anglaises ne
vivant plus dans la Méditerranée sont deux fois plus nombreuses
que les autres; dans le crag fluvio-marin, la proportion est de 5h 1,
enfin elle monte à 19 pour / dans les couches de Chillesford.

En même temps, on trouve que le nombre des espèces arc-
tiques augmente à mesure qu'on s'élève du crag aux formations
glaciaires.

M. Whitaker (3) a fait remarquer que ce qu'on a pris



Bull. Acad. roy. de Belgique (2), XLIII, 603.
An u. Soc. tnalacologique de Belgique, IX.
Revue de Géologie, XIV, 186.
Anla. Soc. géol. du Nord, III, 99.
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M. Ch ell onei (i) a signalé la disposition en couches incli-
nées des grès diestiens reconnus par M. Ort !lob et par lui sur les
buttes des Noires-Mottes, au cap Blanc-Nez. La même disposition
irrégulière s'observe au Monts-des-Chats, près de Cassel, et aussi
aux environs d'Anvers. Elle ne semble pouvoir être attribuée qu'à
des affaissements du terrain sous-jacent.

TERRAINS QUATERNAIRES.

COUCHES PRÉGLACIAIRES.

NORFOLK. MM. S. Wood junior et Ha r mer (2) ont cherché à
démontrer que le forest-bect de Kessingland, loin d'être surmonté
par le crag de Norwich et l'argile de Chille.sford, était au contraire
déposé dans un ravinement opéré à travers cette dernière for-
mation.

Les auteurs sont d'avis que le lit pierreux de la base du crag de
Norwich, avec coquilles marines et débris de mammifères, est, non
pas un ancien sol, mais un dépôt de remaniement.

Quant à rage de ce forest-bed relativement aux dèpôtsg,laciaires,
MM. Wood et II ar er le croient postérieur au drift contourné
ou boulder-clay inférieur ; mais cette opinion est combattue par
M. Blake (5). Cet auteura établi l'existence de la couche à racines
et à débris de mammifères à Ilopton et à Corton, localités inter-
médiaires entre Kessinglaml et Cromer. Pour lui, comme pour
M. Gu n n, il y a identité entre le forest-bed de Kessinglancl et celui
de Cromer; ce sont donc des dépôts préglaciaires et non inter-
glaciaires.

Les couches préglaciaires des environs de Cromer ont encore
été étudiées par M. Reid (ô). L'auteur reconnaît, à la base de la
série, au-dessus des couches de Ch illesforcl, un dépôt, tantôt ma-
rin et constituant les sables de Weybourne, tantôt d'estuaire et
formant alors le forest-be,d de Norfolk. Il n'admet pas que les
arbres on cette couche aient vécu à la place où on les recueille ;
tous, à ses yeux, y ont été amenés par flottage. Les débris (Pelé
pliants s'observent à la base du forest-bed.

-

A nn. Soe.,géol. da Nord, HI, W.
Geol. Soc;ely, 8 nov. 1876.
Geol. May., 1877, 293.
Geol. 1877, 300.
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La présence des Carcharodon megalodon et Ostrea navicularis
engage M. Mo urlon à placer les sables verts à la partie supé-
rieure du système miocène, dans ce groupe que plusieurs auteurs
ont appelé mi-pliocène. D'après cela, la même conclusion s'appli-
querait, à fortiori, à l'étage diestien.

L'étage pliocène ne comprendrait plus, dans ce cas, que le crag,
gris à la base, jaune-rougeâtre à la partie supérieure, et caracté-
risé par les cétacés des genres Plesiocetus, Balna, Balnula, Ba-
lnotus, Megapterosis, ainsi que par dix espèces de phoques ré-
cemment étudiées par M. Van B ene den et stratigraphiquement
classées par M. Mo url on (i).

Il y aurait, d'après cela, un désaccord assez notable entre les
observations de M. Mo urlon et celles de M. V a nden Br oeck (2).
Ce dernier, en effet, range dans le pliocène, non-seulement les
sables verts et les sables à pétoncles, mais encore ceux d'Edeghem
à Panopa Menardi. En outre, dans son opinion, les ossements
d'Ileterocetus du sable vert ne sont pas en place ; ils appartien-
draient au vrai crag scaldisien et seraient venus s'échouer sur une
plage diestienne déjà émergée. Enfin M. Vanden Broeck n'ad-
met pas l'assimilation faite par M. Go ssel et des sables ferrugi-
neux diestiens aux sables supérieurs d'Anvers. Ces sables ferrugi-
neux seraient seulement un faciès côtier de l'ensemble des sables
inférieurs d'Anvers, depuis les sables d'Ecleghem jusqu'aux sables
verts.

M. Vand en Broeck pense que la coloration dessables verts est
due seulement à un commencement d'altération de la glauconie:
cette altération, plus avancée, aurait déterminé leur transforma-
tion en sables ferrugineux (5).

FRANCE ET BELGIQUE. M. Or tl i eb (.4) attribue les dépôts dies-
tiens du nord de la France et de la Belgique, non pas à l'action
marine, mais à celle d'un fleuve important qui aurait eu sa source
en Angleterre, non loin des origines actuelles de ia Tamise, et se
serait déversé dans la mer pliocène entre Gand et Louvain après
avoir traversé Folkestone, le cap Blanc-Nez, Cassel, Lille et Tour-
nai. Dans cette hypothèse, le terme de diestien deviendraiten partie,
comme l'a déjà indiqué M. G o ss el et, synonyme de scaldisien.
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Au-dessns de cette assise vient une couche d'eau douce à ra-

dicules d'arbres ou plutôt d'arbustes, que l'auteur assimile à la

couche de Kessingland. Avec des mammifères, dont la plupart sont

connus dans le forest-bed, cette couche fournit bon nombre de

coquilles terrestres et d'eau douce.
Enfin le sommet de la série (recouverte par le drift contourné)

est formé par mie couche marine Leda rnyalis, Cyprinaislandica

et Mya truncata, qui se sépare nettement des dépôts glaciaires

auxquels elle sert de base.

M. Norton (t) est d'accord avec M. Reid, pour constater

qu'en dépit de l'opinion généralement admise, il n'y a encore

aucune preuve directe que les arbres du forest-bed 'aient vécu in

situ. Leurs racines sont toujours brisées et ils peuvent parfaite-

ment avoir été amenés par flottage dans la position qu'ils occupent

aujourd'hui.
Mais cette opinion est combattue par M. Gunn (2). Ses observa-

tions personnelles jointes à celles de MM. Lyell, Wood w or d,

Sym on ds, etc., ne lui permettent pas de doute 'a cet égard. Il

rappelle que de nombreuses feuilles d'arbres et des cônes de pins

se trouvent dans l'argile de Crorner auprès des troncs pourvus de

leurs racines et que, dans les cavités de la dent d'un Rhinocéros

etruscus trouvé au même endroit, M. Falcon e r a obtenu des

restes de conifères ; il lui paraît donc tout naturel d'admettre que

les mammifères, tout comme lus végétaux dont ils faisaient en

partie leur nourriture, ont vécu là in situ.

FORMATIONS GLACIAIRES.

Période glaciaire en général.
M. Torel (5) indique les phénomènes suivants comme carac-

térisant l'établissement de la période glaciaire :10 abaissement de

la température et formation des glaciers; 2° mouvement de

progression de la glace jusqu'à son extrême limite; 5' formation

des moraines de fonds et des moraines latérales et terminales.;

lie éloignement eu recouvrement par la glace ou par les woraines

de fond des dépôts d'alluvions formés par les rivières glaciaires.

Il résulte de là qu'une coupe géologique à l'extrémité libre de la

glace doit offrir en pareil cas, de bas en haut, l'une des deux sé-

Geol. Mag., 1817, 320.

Gel. inog., 1877, 335.

(31 Journ. [3], XIII, 76.
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ries suivantes : I. a couches préglaciaires ; b dépôts glaciaires
stratifiés; c moraine de fond ; d glace et moraine terminale
H. a roches striées; c moraine de fond ; d glace et moraine ter-
minale. La série I est la plus commune dans les parties de l'Europe
couvertes par les blocs erratiques de provenance scandinave. La
série Il s'observe généralement en Scandinavie et aux États-Unis.

Le mouvement rétrograde d'un glacier pendant la période de
fusion est caractérisé : t" par la formation di moraines supé-
rieures ou terminales, qui sont plus ou moins nivelées par les
mouvements lacaux alternatifs de progression ou de recul; 2' par
la superposition de dépôts alluviens stratifiés à la moraine jaune
non stratifiée. On doit clone observer de bas en haut ;' a couches
préglaeiaires ; b dépôts stratifiés ; c tilt ou moraine dé fond
d moraines terminales nivelées, à matériaux non stratifiés ; e cou-
ches stratifiées déposées par des rivières dont les sources vont
sans cesse en s'abaissant.

La moraine de fond est caractérisée par sa couleur bleue, due
à l'exclusion de l'oxygène de l'air, sa compacité, sa densité, ses
blocs roulés et polis. Les moraines terminales sont jaunes ou rou-
geâtres à cause de l'oxydation atmosphérique et les blocs, presque
tous anguleux, sont rarement striés.

M. Caudry (i) pense qu'on peut compter, dans la période qua-
ternaire, au moins trois phases à partir de l'âge représenté par le
fôrest-bed du Norfolk : r° la phase glaciaire du boulder-clay ;
20 la phase du diluvium ou drift, marquée peut-être par un adou-
cissement de température qui a amené les immenses fontes de
glace auxquelles a été due l'extension des cours d'eau ; 5° enfin,
la phase appelée âge du renne, qui paraît représenter un retour
momentané à un climat froid.

M. Sea des Wood junior (2) a tiré quelques conséquences géo-
logiques, d'une ebservation recueillie dans la dernière expédition
arctique. M. Nitres a constaté que, à l'extrémité nord du Groen-
land, aussi bien que sur la rive opposée du détroit de Smith, les
glaciers n'atteignent pas le bord de la nier, et il attribue ce résul-
tat à ce que les chutes de neige en hiver sont inférieures à ce que
la chaleur de l'été peut fondre. Suivant M. Wood, ce fait rend
invraisemblable la possibilité d'une calotte polaire asctique fermée
par l'accumtJlation indéfinie de la neige. Comme, d'ailleurs, malgré
cette absence de glace continentale, le froid n'en est pas moins

Bull. Se. éal [3], IV, 451.
Geo!. Ma g., 1577, 43.
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extrême dans cette région, et supérieur à celui qui règne dans
les parties couvertes de glace, cela prouve que le froid de la pé-
riode glaciaire n'exigeait pas une accumulation de neige plus

abondante qu'aujourd'hui.
M. ,I u. d cl (a) ne croit pas à l'existence d'une période glaciaire gé-

nérale. Il n'y a eu, dans son opinion, que des phénomènesglaciaires

locaux. MM. Il ecto r, de Hochstetter, lIaast et II u tton,
après une étude détaillée de ces phéaomènes dans la Nouvelle-
Zélande, ont été conduits à en chercher la cause dans une étendue
beaucoup plus grande des champs de neige qui alimentaient les

glaciers. De même, M. Judcl pense que, pour rendre compte de

tout ce qu'on observe dans le massif alpin, il suffit de restituer,
par la pensée, aux champs de névé situés au-dessus de la limite
des neiges perpétuelles, une amplitude plus grande, en substituant
quelque chose comme un vaste plateau à cet assemblage de pics et

d'aiguilles que séparent de profondes découpures.

GRANDE-BRETAGNE. Les Kames ou Eskers, ces curieuses ac-
cumulations de sables, de graviers et de galets sous la forme de

collines, de Minées et de terrasses, qui caractérisent les régions

voisines de la mer du Nord, ont été étudiés, dans les environs de
Newport, par M. J. Durham (a). L'auteur est d'avis que la plus
grande partie des matériaux des Kames vient des anciens glaciers ;

que ces matériaux ont été déposés et disséminés naturellement

sur le fond de la mer, quand le niveau de cette dernière était plus
élevé qu'aujourd'hui; enfin que la forme actuelle des Kames n'est

due à aucune, action exceptionnelle et résulte simplement du jeu

normal des agents d'érosion.
A l'appui de sen opinion, M. Durham fait remarquer que les

matériaux des Kames ne sont pas empruntés au sous-sol avoisinant,
mais viennent tous du nord-ouest et que, d'une manière générale,

plus leur distance aux collines est grande, et plus les graviers et
sables deviennent fins, en même temps que leur stratification
s'accentue davantage.

NORFOLK ET SUFFOLK. M. Bel t (5) pense que les débuts de la

période glacial-e, dans le Norfolk et le Suffolk, ont été marqués

par les phénomènes suivants:

(1) Geol. Mag., 1876, 533.
(2) Geel. Oing., 1877, 8.
(3) Geod. .41ag.. 1877, 156.
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° La forêt de Cromer se développait avant que la mer du Nord
eût été fermée au nord par les glaces.

C Les couches fluvio-rnarines supérieures au forest-bed et les
sables caillouteux, à la base des argiles laminées, se déposèrent
quand la mer devint en partie obstruée et que l'eau, légèrement
mélangée d'eau douce atteignit un niveau un peu supérieur.

5° Le dépôt des argiles laminées s'effectua quand la glace, fer-
maht la mer du Nord, la transformait en un lac d'eau douce ou
saumâtre, cherchant son écoulement vers le sud-ouest par le Pas-
de-Calais.

40 Le Pas-de-Calais ayant été creusé, le lac s'abaissa, pendant
que la glace s'avançait au sud sur le lit de la mer du Nord.

5° La glace atteignit la côte de Norfolk, bouleversant les argiles
qu'elle rencontrait, et, parfois, les poussant devant elle, ainsi que
de grosses masses de craie marneuse et d'argile kimméridienne.

S Wood junior et II ar in e r (L) admettent qu'il y a, dans
l'est de l'Angleterre, une discordance entre le terrain glaciaire
inférieur et le glaciaire moyen. Après le dépôt du drift contourné,
il y aurait eu érosion et formation de vallées dans lesquelles se-
raient venus ensuite se déposer, d'abord le glaciaire moyen, puis
le glaciaire supérieur débcrdant par-dessus les précédents.

FORMATIONS GLACIAIRES ET ALLUVIONS.

PICARDIE. M. N. de mercey (a) a donné une classification de
/a période quaternaire en Picardie. Cetteclassification est résumée
dans le tableau suivant

Post diluvien. néeriandien. i Ages du fer, du bronze, et de la pierre

Quaternaire.

) polie.
Age de l'extinction des espèces tempérées.

I hesbayen. . .[Aglaenidens.renne et de la pierre taillée en

Diluvienel { A, du mammouth et de la pierre taillée
antédiluvien. arnbianien. . ,

carnwien. / Agae cdeleaisl:Elephas meridionalis associé(
1 aux espèces des régions froides.

Le dépôt néerlandien comprend le cordon littoral moderne, les
alluvions modernes postglaciaires et les dépôts meubles du même
âge.

(I) Geol. Society, 8 nov. 1876.
(2) Soc, linnéenne du nord de la Fronce, 14 août 1875.

r,F
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L'hoshayen supérieur est le limon glaciaire.
L'ambianien comprend : le cordon littoral ancien et les allu-

vions anciennes interglaciaires avec leurs dépôts meubles.
Enfin le carnutien, caractérisé à Saint-Priest, renferme les al-

luvions des rives et les graviers de fond des CODES d'eau des ter-
rasses.

ENVIRONS DE Doms. M. Desnoyers (t) a donné quelques dé-
tails sur une découverte d'ossements de mammifères, faite à Saint-
Briee-Sarcelles, entre Épinay et Luzarches, dans une argile verte
subordonnée à des limons et graviers, à l'altitude de 65 mètres.
Cette couche appartient aux graviers des hauts niveaux de
Belgra n d. Les ossements n'y sont pas roulés. L'éléphant paraît
intermédiaire entre l'Elephas antiquus et l'Elephas meridionalis
il est associé à des os de rhinocéros, de cheval et de cerf.

IMAGONNAIs. M, Arc clin (2) a cherché à retracer la série des
phénomènes qui ont marqué la période quaternaire dans le Màcon-
nais.

Le premier de ces phénomènes est l'invasion de la Bresse par le
glacier du Rhône et la formation d'un barrage entre le Bagey et le
Lyonnais. Les eaux de la Saône étant retenues à un niveau élevé
par le barrage du glacier, une grande nappe d'eau boiteuse couvre
la Bresse et dépose des alluvions et des graviers jusqu'à la cote 570;
les petites vallées des affluents de la Saône sont envahies par des
glaciers dont les cônes de déjection viennent rencontrer les dépôts
du lac Bressan à la même altitude de 570 mètres. Ces petits cônes
ou deltas sont formés principalement d'argile à chailleS.

Le ceeusement de la vallée de la Saône a déterminé un abaisse-
ment de bu mètres pour le plan d'eau : M. A rc ()lin exp:ique ce
creusement par les pluies diluviennes d'une véritable période plu-
viaire qui aurait suivi de près ou accompagné l'époque glaciaire.

FRANCHE-COMTÉ. M. Benoît (3) a déterminé et tracé sur une
carte spéciale le parcours suivi par les blocs erratiques de prove-
nance alpine dans les vallées du Jura français. Les blocs venus du
sud-est, après avoir traversé la plaine d'Yverdon et de Neufchâtel,
traversaient la chaîne du Jura par dive,rses routes; les uns con-
tournaient le Chasseron à l'est et remontaient le val Travers jus-

Bull. Soc. géol. [3], V, 132.
Annales de l'Acad. de Mâcon, 1877.
Bull. Soc. géol. [3], V, 61.
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qu'a Saint-Sulpice. D'autres franchissaient la crête de Sainte-Croix,

à 1.200 mètres d'altitude, et se réunissaient à Pontarlier avec ceux
qui avaient passé à 760 mètres entre le Sechet et le mont d'Or. A
partir de Pontarlier, les traces des Uocs alpins se retrouvent, d'un
côté jusqu'à Salins, de l'autre jusqu'à INods et Ornans. Quant aux
moraines jurassiennes, elles forment une traînée presque perpen-
diculaire à la erecédente, dans les vallées du Drugeon et de l'Ain;
mais ce sont les glaciers du Jura qui ont, en quelque sorte, relayé

le transport des blocs alpins jusque dans le vallon de la Loue après

avoir, auparavant, fonctionné isolément pour leur propre compte.
La présence de blocs alpins dans les environs de Pontarlier avait

déjà été constatée par Saussure. Tout récemment, MM. Vézi an

et C o ffat.ont trouvé sur le flanc du mont Poupet, à 750 mètres
d'altitude, un fragment de gneiss des Alpes.

PYRÉNe.F.S. M. Piet te (1) a reconnu que le sommet du mont

Cazaril, situé près de Bagnères-de-Luchon, à 1./181 métres d'alti-
tude, est jonché de blocs erratiques de dimensions considérables,
consistant en granite du port d'Oo. Ces blocs ont été charriés par
le glacier quaternaire de la Pique, qui devait avoir 859 mètres de
puissance au moins à Luchon et 875 à Juzet.

SUISSE. M. Ernest Favre (a) pense que le dépôt de l'alluvion
ancienne, en Suisse, est intimement lié aux mouvements de pro-

gression et de recul des anciens glaciers. Cette alluvion ne s'étend,
en gran,les Happes, que bien peu au delà des limites du terrain
glaciaire; de plus elle se rencontre à des hauteurs très-diverses et

elle a dû traverser des lacs sans les combler puisque, à l'aval du
lac de Genève, elle contient des cailloux provenant du Valais.
L'hypothèse la plus naturelle consiste à attribuer cette alluvion

aux torrents qui s'échappaient, à diverses hauteurs, des anciens
glaciers. Il n'en résulterait pas pour cela qu'il y ait eu deux épo-
ques glaciaires; il y a eu plutôt des oscillations de l'extrémité des
glaciers, dans l'intervalle d'une seule et même période.

ninri ET DANUBE.M. Bel t (3) a décrit le loess des vallées du

Rhin et du Danube. L'auteur admet qu'il existe un passage graduel

entre ce loess et le (illuvium du nord, et, les animaux trouvés dans

le loess offrant, suivant lui, un type glaciaire, cette formation doit

Comptes rendus, LXXXIII, 1187.
Bibi. unirensale de Geneve, janvier 1877.
Geol. May., 1877, 170. Quarte, ly Journal of science, janvier.1877.
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être regardée comme l'équivalent méridional du grand dépôt er-
ratique du Boulder-clay supérieur.

M. Bel t admet que la glace de la période glaciaire barrait l'At-
lantique et la mer du Nord par un rempart élevé d'environ
5oo mètres au-dessus du niveau actuel et qu'ainsi toute la partie
septentrionale de l'Europe était convertie en un lac avec icebergs.

La rupture du barrage de ce lac aurait déterminé un dépôt tumul-
tueux de sables et de graviers; mais, la barrière s'étant reformée,
il en serait résulté une nouvelle période plus tranquille, correspon-
dant au dépôt du loess. En tout cas, ce dépôt serait postérieur au

creusement des vallées actuelles.

LAusyrz. Credner (1) a fait remarquer le caractère
essentiellement côtier du diluviurn de la Lausitz. Cette ligne cô-
tière du grand dépôt erratique du nord s'étend de Jeschken jus-
qu'auprès de 13ischofswerda, en conservant une altitude moyenne
comprise entre Aoo et tio7 mètres. Elle se reconnaît à la part
considérable que les éléments des roches voisines ont prise à
la formation du dépôt, parfois réduit à une simple arène grani-
tique ou à un sable lignitifère, ainsi qu'à la faible dimension des
cailloux.

Les relations stratigraphiques du diluvium prouvent qu'il est
postérieur au creusement des vallées ; ce n'est que dans le cours
tout à fait supérieur des fleuves qu'il s'est produit des érosions
postdiluviennes.

SCANIE. M. E rd mann (2) a constaté que dans les environs
de Lund, en Scanie, le sable diluvien superposé à l'argile gris
bleuâtre qui recouvre l'argile à blocaux (boulder-Clay), contient
des coquilles des genres lMya et Cardium.

FRISCIIE-HAFF. M. Jen tzscli (5) a reconnu l'existence de l'ar-
gile à Leda dans les formations diluviennes des bords du Frische-
Hall'. Cette argile, exploitée pour briques et contenant aussi des
fragments d'ambre, passe vers le.haut à une argile limoneuse avec
coquillès d'eau douce (Pisidium amnicum, Unio) que recouvre un
sable diluvien à Valvata et Unio.

La Leda de l'argile parait tout à fait semblable à la forme arctique
Ledit truncala (= L. arlica = L.

(2) Zeit. d. d. gent. Gee., 1876,133.
(1) N'eues JultrIt., 1874 98.
(1) Neues Jahrb., 1876, 738.
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il y a donc, sur les bords de la Baltique, superposition de plu-

sieurs faunes diluviennes, indiquant le passage graduel d'une for-
mation glaciaire de mer profonde à une formation littorale ou
continentale de climat tempéré.

AMÉRIQUE DU NORD. M. Torell (1) ne croit pas, qu'à l'époque
glaciaire, il y eût continuité entre la masse de glace qui déposait
le terrain erratique du nord de l'Europe et celle qui produisait
les phénomènes glaciaires de l'Am& ique septentrionale. La pre-
mière ayant sa source en Scandinavie, traversait la Baltique et la.
nier du Nord, s'étendant jusqu'à la banlieue de Londres, jusqu'au
Riesengebirge et au nord-est jusqu'à la baie de Tjernaye.

La seconde ne pouvait avoir son origine, comme on l'a pensé
quelquefois, dans les montagnes du Canada ; sa source devait
être au Groenland, qui, aujourd'hui encore, est couvert de glace
et dont la pente naturelle est dirigée vers le sud-ouest, c'est-à-
dire précisément suivant la direction affectée, par les stries gla-
ciaires qu'on observe dans l'Amérique anglaise et la partie nord-
est des États-Unis.

M. Torel 1 admet aussi que la masse glaciaire du Groenland
était séparée de celle qui s'avançait vers les Montagnes-Rocheuses
par un espace libre correspondant au bassin du Mississipi.

Alluvions modernes et tourbes.

PICARDIE. M. N. de Mercey (2) a décrit la composition de
petites éminences qu'on observe dans la vallée de la Somme, au-
dessus du fond plat tourbeux, sur lequel elles font une saillie
d'environ lt mètres, et qu'on désigne sous le nom de croupes. On
y observe, au sommet, une vase calcaire grise avec déjections
crayeuses; par-dessous, un sable calcaire coquillier, avec quel-
ques coquilles marines; enfin , à la base, un tuf recouvrant la
tourbe et contenant, avec des poteries gauloises, les Neritina
fluviatilis et Pisidium amnicum. Pour M. de Merce y, le tuf s'est
formé dans la Somme gauloise, alors que son niveau était à 5 mètres
au-dessus de laSomme actuelle; c'est une alluvion gauloise, comme
la tourbe est une alluvion celtique; les deux dépôts supérieurs se-
raient des alluvions modernes d'âge romain.

(1) Anieric. Jour?, [3], XIII, 78.
1) Bull. Soc. géol. [3]. V, 337.
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neaux consécutifs du coeur d'un chêne. Or en faisant ce calcul
jusqu'à la couche néolithique, M. Kerviler estime qu'elfeivait
dû se déposer 450 avant J.-C. Au-dessous et jusqu'au granite,
il y a encore mètres de vase qui auraient exigé 5.500 ans. Dans
ces limites se trouverait renfermée toute la période géologique
récente.

conclusionsL et même les observations de M. K er v i 1 er ont
toutefois été formellement contestées par M. de M or till et (i)
et aussi par 21. Si rodo t. li n'y aurait, suivant eux, aucune valeur
chronométrique à attribuer Lux alluvions de Saint-Nazaire. Tout
au plus peut-on reconnaître clans ces vases stratifiées les produits
d'inondations successives dont les époques ne peuvent être pré-
cisées.

QUATRIÈME PARTIE,

GÉOLOGIE GÉOGRAPHIQUE.

La quatrième partie de cette Revue restera consacrée à l'examen
des descriptions et des cartes géologiques; on y analysera les tra-
vaux qui ont plus spécialement pour but de faire connaître la
constitution géologique d'un pays ou d'une région.

EUMOPE.

ESPAGNE.

CACERES. MM. Eg,ozcue y Gia et Ma Ilada (1) ont étudié les
terrains palé.ozuïques de la province Caceres, dans l'ouest de l'Es-
pagne, près de la frontière du Portugal. Ils ont reconnu une
grande analogie entre ces terrains et ceux de la Bretagne qui ont

Revue d'anthropologie, 1878.

Hemorias de la Com:sien del mapa geologico de Espana, 187T.
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La diminution considérable du volume de la Somme depuis cette
époque, et le retrait continu des sources dans les vallées de la
région, attestent un phénomène géologique gérai, qu'on ne
peut certainement limiter à l'influence du déboisement et de la
culture.

LE HAvRE. Les travaux exécutés pour l'agrandissement des
bassins du havre, ont permis à M. Qui n(i) de reconnai tre la com-
position du sons-sol alluvionnaire de cette région. On y distirgue
deux couches de tourbe: l'une, inférieure, reposant sur des sables
et graviers de fond, et recouverte par e ou 3 mètres de vase; l'au-
tre, supérieure, formant la plus grande partie du territoire du
Havre et de la plaine de l'Eure.

SAINT-NAZAIRE. M. Ker v i ler (2) a fait des obserVations sur
la vitesse avec laquelle se déposent les alluvions modernes. En
creusant, des tranchées dans une ancienne baie, aujourd'hui en-
vasée , située à l'embouchure de la Loire auprès de Saint-
Nazaire, M. Ker vi ler a trouvé, au-dcssous de 5",5o do vase,
une couche contenant des poteries romaines et une monnaie en
bronze de Tetricus. 2m,50 plus bas, une autre couche a fourni
des instruments de bronze et des crânes humains de l'époque néo-.

lithique. Les 5",50 de vase supérieure à la couche romaine ayant
dû mettre, au plus, 1.600 ans à se déposer, M. Kerviler en 'con-
cluait, que la couche néolithique devait dater tout au plus de

5o0 ou Cou ans avant l'ère chrétienne. Il restait à trouver de cette
conclusion une démonstration directe. M. Ker v i ler croit y avoir
réussi en observant les effets du dessèchement à l'air sur la vase
de Saint Nazaire. Cette vase, très-homogène en apparence dans les

premiers jours de sa mise à découvert, laisse apercevoir, au bout
d'un certain temps, des feuillets très-minces, dont chacun se com-
pose de trois parties, une partie végétale, une partie argileuse et
une partie sableuse, le tout sur 3 millimètres environ d'épaisseur.
M. K er v lier pense que ce sont les dépôts qui auraient été opérés
par la rivière dans les diverses saisons d'u nemême année, en automne

où la chute des feuilles fournit des éléments végétaux, dans la

belle saison où les eaux calmes déposent de la vase, en love!' où

les eaux grossies roulent da sable. Suivant lui, on pourrait
compter les couches successives; comme on compte les an-



été décrits par Dalimier et ils les classent de la manière sui-
vante

... Couches du Galeries, calcaires de La
.f2 Alizeda et de la vallée d'Ibo,

caverneux et schistes argileux
,E, de La Alizeda.

/ Manque.

CACERES.

Grès avec Crosspodia. Schistes argi-
leux et ampéliteux avec graptolites
(Monograpsus).

Schistes argileux avec Calymene Tris-
tant et Didymograpsus. avec quart-
zites et grès sans lossiles.

Quartzites avec Cruziana et autres
fossiles végétaux, ainsi que schistes
et grès alternants.

Schistes argileux luisants. Phyllades
tégulaires, chloritiques et micacés.

Geai. Mag., 1877, 410.
British Associalion, 1875.

PORTUGAL

Grès argileux de San Julian et de San
Salvador de Aramenha.

Couches avec Cardiola interrupta.'

Schistes ampéliteux avec graptolites
de la Sierra de Portalegre.

Schistes argileux de Vallongo avec
Calvmene Tristani.

Quartzites de Tras -os- Montes avec
Cruziana et fossiles végétaux ; quart-
zites avec Néreites de PAlerntejo,
Beira baja, etc.

Grès et phvllades dans Alemtejo
Beira, Mid° et Trac-os-Montes.

ILES BRITANNIQUES.

ILE DE MAN. M. Cu m m in g avait cité, dans l'île de Man, un
exemple de superposition du calcaire carbonifère au vieux grès
rouge dévonien. M. Il oworth (i) a cherché à faire voir que le
conglomérat ainsi attribué au vieux grès rouge était composé de!
cailloux calcaires, avec pâte en grande partie carbonifère, qu'il
était supérieur et non inférieur au calcaire; enfin que ce dernier
reposait, sans intermédiaire., sur des schistes parfois pourprés.

ANGLETERRE. M. Ti ddem an (2) a rendu compte de nouvelles
recherches qu'il a entreprises dans la caverne Victoria, avec le
concours d'un comité formé de sir Joh n Lubbock, des profes-
seurs Dawkins, Prestwich, LM' K. Hughes et de MM. Cross-
key et Miall.

Dans la couche inférieure de cette caverne, on a trouvé
l'hyène, l'ours brun? elephas antiquus, rhinocéros leptorhinus,
l'hippopotame, bos primigenius? Dans la couche supérieure, les
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animaux rencontrés sont : le blaireau, le cheval, le sanglier, le
renne, la chèvre ou le mouton?

En outre l'homme, le renard, l'ours gris et le daim sont com-
muns à ces deux couches.

FRANCE.

PAS-DE-CALAIS. L'association française du chemin de fer sous-
marin entre la France et l'Angleterre a publié la carte et le rap-
port relatifs à l'exploration géologique du détroit, exécutée par
MM. Potier et de Lapparent (,), avec le concours de M. l'ingé-
nieur hydrographe Larousse.

L'affleurement des couches crétacées est continu et sans faille
d'une rive à l'autre. L'étude des deux plis situés, l'un près de la
côte française, l'autre près de la côte anglaise, a montré qu'il y
avait lieu de les considérer comme dus à deux plissements parai-

dirigés a peu près du N.-N.-E. au S.-S.-O., et imprimant aux
affleurements une allure en échelons, depuis le Boulonnais jus-
qu'aux W ealds:

CALVADOS. M. Bon tillier (2) a signalé une couche de rema-
niement, contenant des nummulites tertiaires, entre le diluvium et
la grande oolithe des falaises de Saint-Aubin-sur-Mer (Calvados).
Ces nummulites sont dans un sable argilo-quartzeux avec de nom-
breux fragments roulés de l'oolithe sous-jacente.

NANGIS. Un sondage fait par M. Léon Dru (3) dans la ville de
Nangis (Seine-et-Marne) a été continué jusque près de la craie et à
traversé les couches tertiaires suivantes

ÉPAISSEUR. PROFONDEUR.

ClIARENTE-INFI',RIEURE. M. Ed. Bel t ré m i eu x a fait connaître
la faune fossile du département de la Charente-Inferieure, qui est

Csmples rendus. Mai 1877.
Sac, des omis des sc. cal, de Rouen, 1876.
Faune fossile du departement de la Charente-Inférieure, 2.

Terrain de transport 4,45 4,V;
Marnes du gypse 15,15 19,60
Travertin supérieur de Provins et Calcaire

lacustre de Saint-Ouen 33,40 53,00
Calcaire grossier 31.70 81.70
Sables et argiles du Soissonnais 16.80 101,50
Marnes crayeuses (épaisseur traversée). . . 6,75 108,25
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très-bien représentée dans le musée Fleurian à La Rochelle et offre

un grand nombre de types classiques. La division adoptée pour la
classification est celle d'Aloi d e d'Orb igny et les étages distin-

gués sont :
Crétacé. LOCALITÉS PRINCIPALES.

Sénnuien. Zone des ananchytes ovata, Royan et Saintes.
ostrea santonensis.

Torenien. Zone des hippurites orga ni- Taillebourg et Pons.
sans, acteonella lavis, ammonites
Wolgari.

Cenontanien. Zone des caprina adversa, lie d'Aix et Fourois.
spherulites foliacea, ostrea carinata,
nautilus triangularis.

Jurassique.
Porilandien. Zone de la nucula inflexa, Saint-Jean-d'Angely et Saint-Denis-d'0-

de l'ammonites giganteus. Mron.
Kinaii,;Tid.aies. Zone de l'ostrea virgula, Chiltel-Aillon et Saint-Sean-d'Angely.

de l'ammonites Lallierianus.
Corallien. Zone de polypiers nombreux, La Rochelle, pointe du Ohé et Angoulitts.

du diceras arietina, de l'ammonites
rupellensis.

Oxfordien. Zone des trigonia clavellata Marans, Courçon et Esnaudes.
et ammonites hermione.

CORRÈZE. Une seconde édition de la carte géologique de la
Corrèze, exécutée d'abord par M. de nuecheporn, vient d'être
publiée avec un atlas topographique et agricole de ce département.
La carte nouvelle, gravée par M. M e a, a été complétée par un certain
nombre d'observations, faites sur le terrain par M. Jacquier,
ingénieur clos ponts et chaussées, et par quelques employés de
son service.

QUERCY. On doit à M. Fin ol et à M. Gaudry (,) la descrip-
tion de divers 'Miami féres fossiles trouvés dans les phosphorites
du Quercy. A l'exception de quelques dents de cheval, de buf et
de cochon qui, selon toute apparence, ont été accidentellement
introduites dans le gisement, M. Gandry n'a rien trouvé, dans les
environs de Caylus, qui fût d'une époque plus récente que le
miocène inférieur. Les genres Lophiomeryx, Dichaune, Chalico-
therium, Cadurcotherium et Paloplot herium ont leurs dents em-
pâtées comme tous les animaux qui consomment beaucoup de gra-
minées; cela donne à. penser qu'a l'époque du miocène moyen, les
prairies du sud-ouest de la France avaient déjà commencé à se
former.

VICHY. Il existe au S.-E. de Vichy, entre l'Allier et le Sichen,
un lambeau de terrain miocène qu'il est intéressant d'étudier. ce

(1) Gervais Journal de Zoologie, IV, 187.1.
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lambeau fait partie du grand dépôt qui s'étend de l'Allier à la
Loire et déborde même les deux fleuves; il est limité à l'est par
des granites et des porphyres et au sud par des schistes anciens.

D'après M. G u illier (t) sa constitution est assez simple; on ren-
contre d'abord, et seulement vers le contact des roches anciennes,
des poudingues à galets de quartz, exploités comme moellon, et
alternant avec des lis de grès bleuâtre, à grain très-fin, conte-
nant de nombreuses empreintes végétales qui appartiennent à des
roseaux. Cet étage est bien caractérisé sur la rive gauche du Sichon,
en face de la fabrique des Grivats.

Eu s'éloignant des bords du terrain tertiaire, on ne rencontre
plus les couches ci-dessus et elles ne semblent pas non plus avoir
été trouvées dans les puits qu'on a creusés à Vichy et à Cusset pour
rechercher les eaux minérales; les couches les plus inférieures que
Von puisse étudier sont formées de marne et de calcaire lacustre
avec silex résinite et ménilite; elles sont bien stratifiées et con-
tiennent 'des lymnées et des planorbes peu déterminables; les
marnes présentent en outre d'énormes quantités de Cypris faba,
déposées par couches suivant lesquelles elles se délitent; on y
trouve aussi de nombreux débris végétaux, surtout des tiges et
des fruits.

étage est bien développé le long de l'ancienne route de Vichy
à Cusset ainsi que sur celle de Vichy à Abrest.

A la partie supérieure vient enfin un calcaire concrétionné,
géodique, analogue à certains dépôts récents des sources incrus-
tantes; il est tantôt en bancs assez nets alternant avec des marnes,
tan, ôt en blocs entourés de marnes. Cet étage, Le plus intéressant
des environs, se présente avec dis aspects divers; quelquefois, les

géodes sont énormes et irrégulières; d'autres fois, diminuant de
taille, elles deviennent dures, régulières, et elles ont même été
confondues avec des oeufs d'oiseaux ; diminuant encore, elles don-

nent un calcaire pisolithique et elles arrivent même, dans certains
points, à former un calcaire oolithique dont l'aspect est absolu-
ment le même que celui des oolithes jurassiques.

Le fosile le plus r,Ipandu est Ramondi que M. G uillier
a rencontré presque partout ; mais les débris organiques les plus
intéressants appartiennent à des vertébrés; on en trouve toujours
quelques traces, et parfois, ils sont même très-abondants. Une
seule poche marneuse, de moins de co litres, comprise entre des

blocs de ce calcaire géodi que, a offert des centaines de débris parmi

(1) Lettre à M. D el esse, octobre 1877.
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lesquels M. G er vais a reconnu des ossements eedes carapaces de
tortue. de nombreuses mâchoires de caïnoi herium, ainsi qu'un petit
mammifère incPterminé etla mâchoire inférieure d'un carnivore pa-
raissant être Lutra Valdani? D'un autre côté, d'après M. A lph on se
Mil n e-Ed w a rd s, les os d'oiseaux appartiennent au palcelodus
et à un phoenicoptère.

C'est vers le sommet du coteau, qui va de Cusset à Vernet, que
l'on peut le mieux étudier ce terrain : de nombreuses carrières y
sont ouvertes pour l'extraction du calcaire, qui est employé comme
pierre à chaux et que l'on cuit dans les fours de Cusset et de Vichy.

Indépendamment de ces dépôts, M. G u il lier signale encore
deux beaux filons de fluorine dans les roches anciennes ; le pre-
mier, formé de fluorine jaune, en grands cristaux, avec barytine,
se rencontre à la Maillerie du Capitan, route de Cusset à l'Ardoi-
sière, un peu au delà de la fabrique des Grivats; le second est
une fluorine verte ou violette, se montrant dans le lit du Jolan, à
une centaine de mètres en amont du pont sur lequel passe la route
de Cusset à La Palisse.

MACONNA1S, CIIALONNATS.M. Arceli n (1) a fait une étude détail-
lée de l'argile à silex dans le Mâconnais et le Châlonnais. L'auteur
constate que cette argile renferme !ê-mê'e des matériaux ap-
partenant à tous les &agies de la craic; elle est donc postcrétacée;
d'autre part, elle a été aff, mec par les failles et les dislocations
qui ont donné naissance à la viClée de la Saône, et qu'on doit re-
garder comme s'etaut produites au plus tard pendant l'éocène
inférieur : donc cette argile à silex est éocène. Quant à son origine,
M. A rceli n la cherche dans la dissolution sur place des assises
crétacées sous l'influente de sources acides qui se firent jour en
même temps que des émissions d'argiles kaoliniques, de matières
siliceuses et ferrugineuses.

C'est d'une manière analogue que MM. Doit v nié,. Potier et
de Lapparent avaient expliqué l'origine des argiles à silex de
Normandie. En revanche, M. J. Ma r tin (3) voit dans les argiles
de la côte châlonnaise un produit des anciens glaciers du Morvan.

BELG[QUE.

D'après M. Rutot (2), le squale fossile connu sous le nova de

111 Annale, d l'Arad. de Mâcon, 1877.
Bull Soc. géol. [3], IV, 653.
Aoi. Soc. géol. de Belgique, II, 58.
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Lamna elegans possède, en Belgique, une distribution verticale
remarquablement étendue ; on le trouve dans le tufau de Ciply,
dans le calcaire de Mons, dans le heersien de Gelinden, dans
le landénien, l'yprésien, le panisélien, enfin jusque dans l'étage
rupélien ou oligocène de Neerepen.

BOISSALLE. MU. de Lavallée Poussin et Renard (i) ont
observé un galet de roche à tourmaline dans le poudingue de
Burn ot à Boussalle près d'Andennes. La tourmaline y est associée
à du quartz et forme, tantôt des prismes hexagonaux, tantôt des
houppes radiées. En Belgique on ne connaît pas cette roche en
place; ses caractères la rapprochent d'ailleurs de la famille des
granites. Les auteurs pensent donc qu'a l'époque dévonienne des
roches granitiques affleuraient aux environs d'Andennes.

M. C. Dewalque a publié dans les Annales de la
Société géologique de Belgique une coupe générale du bassin
houiller de Liége. Dirigée du N.-0. au S.-E., cette coupe montre
bien les plissements de couches produits par refoulements ainsi
que les titilles plus ou moins obliques qui ont recoupé le bassin à
sa limite sud-est ; l'une de ces failles ramène même l'étage quartzo-
schisteux eifélien par-dessus le terrain carbonifère.

ALLEMAGNE.

TAUNUS. On observe dans la région du Taunus, au-dessous des
couches dévoniennes, une série assez multiple de gneiss à séricite,
de schistes verts et de quartzites. Cette série est considérée comme
du dévonien inférieur, qui serait à un état métamorphique; mais
M. Koch (,) a fait remarquer qu'il n'existe, entre les roches à
sericite et les couches dévoniennes, aucun lien pétrographique
ni paléontologique; que les premières sont toujours placées au-
dessous des autres et que, dès lors, il n'y a pas lieu delco confondre
ensemble. La série inférieure pourrait être considérée comme re-
présentant le terrain cambrien.

LtErn. M. Han ch ecorne (3) a fait connaître un sondage
entrepris à Lieth qui, poussé jusqu'à la profondeur de 1.000 mè-
tres, est resté constamment dans un grès argileux (Sandstein-
letten), pré-entant des intercalations de sel gemme.

Bull. Am/ royale de Belgique (2], XL111, n"
Neues falotS , 1877, 611.
Zeiischrift der Deuischen geoiogischen Gesellschaft, xxvin ; 423, 776.
Toi E Xlil, 1878. 50
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CAMMIN.
D'après le même savant, à Cammin, un sondage, dé-

passant 3oo mètres, a traversé des alternances de sables gris et

d'argiles avec de petites veines de charbon, puis une sorte de psam-

mite très-micacé contenant des fossiles paraissant indiquer le lias

moyen, comme pour le charbon de l'île Bornholm. Au-dessous de

ces couches, on a rencontré, sous l'argile avec Ammonites Val-.

dani, un sable meuble duquel a jailli une source artésienne salée.

Suivant M. Bey rich, le charbon de Cammin n'appartiendrait

pas au même horizon jurassique que celui de Bornholm.

ITALIE.

LIGURIE. M. Ch. Mayer (s) a dressé la carte géologique de

la Ligurie centrale, région qui se distingue par l'énorme dévelop-

pement des terrains tertiaires supérieurs. Abstraction faite de

quelques lambeaux de gneiss et de terrain paléozoïque, la base de

la série est formée par le massif serpentineux de l'Apennin, tour-

nant soit au gabbro, soit à la variolite et constitué par- des épan-

chements successifs qui ont dû se renouveler pendant tout le ter-

tiaire. Au-dessus, vient le flysch ligurien, à fucoïdes, recouvert

par un longrien verdâtre, peu fossilifère. Ensuite, vient l'étage

aquilanien, dont l'épaisseur atteint 5.000 mètres dans le Haut-

Montferrat. Le Langltien sépare l'aquitanien de l'Itelvélien ou étage

de la molasse, que recouvrent le tortonien, le messinien,

et enfin le saharien.
L'épaisseur réunie dis couches néogènes, en Ligurie, ne serait

pas inférieure 'a 7.000 métres.

CAsSINA RIZZATIDI. Le nombre des espèces marines pliocènes

trouvées par M. Spreafico à Cassina 6izzardi, dans l'un des cu-

rieux gisements voisins du lac de Côme (.2), était de 53; depuis,

les recherches faites par M. Sordelli (3) dans cette localité et

dans les gisements voisins de Bouc° et de Bulgaro, ont porte ce.

nombre à, 156, dont r50 mollusques, s annélide, 2 polypiers et

5 foraminifères. Le caractère de cette faune est celui d'une faune

littorale, sans représentants arctiques. M. Sord el I i regarde le

gisement de Cassina Bizzarçli comme un gîte remanié, sans aucun

rapport avec les anciens glaciers. 11 a constaté que beaucoup de

fossiles sont remplis d'une argile marneuse étrangère.

Bull. Soc. géol. [3], V. 282.

Revue de géologie, XIV
Neues Jahib., 1871, 320.
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CMENA. Il existe dans l'Émilie des gisements de soufre et,

d'après MM. Mon thiers et Gaston Sciarna (1), voici les ca-
ractères qu'ils présentent à Cesena.

Ces gisements sont la continuation des solfatares de la Sicile,
dont on peut suivre la trace générale à travers les Calabres. Ils
appartiennent à l'époque tertiaire supérieure et. sont contempo-
rains des Apennins auxquels ils sont parallèles. C'est, en résumé,
une couche de soufre déposée sur des argiles marneuses et re-
couverte par des argiles gypseuses.

La série générale des terrains comprend
É Conglomérat très-épais

Argiles.

Série alternée, répétée dix à onze fois, d'argile et
gypse, chaque couche ayant 1 mètre al.,50

Gypse
Soufre très-pur
Argile bitumineuse
Minerai de soufre dont l'épaisseur varie de
A Or^,80 il devient exploitable.
Calcaire ou plutôt minerai de soufre stérile.
Argile.
Sables de la molasse.

Tous ces terrains sont salés, sauf les sables de la molasse.
Dans toutes les argiles supérieures à la couche de soufre, on

trouve des petits rognons de pyrite de fer se décomposant à l'air.
Pour expliquer la formation de ces gisements de soufre, on admet

que suivant la direction générale des Apennins, il s'est produit
dans l'argile marneuse, des séries parallèles de fissures, par les-
quelles il s'est dégagé du sulfure de caleium : en présence de l'eau,
ce dernier a donné de l'hydrogène sulfuré et formé un dépôt de
soufre autour du dégagement ; et comme on avait une série de
fissures suivant la direction des Apennins, on a eu ainsi une couche
de soufre qui leur est parallèle et d'inégale puissance. A mesure
que le sulfure de calcium s'éloignait de la source, il s'est oxydé
complètement et a donné des bancs de gypse ; c'est ainsi qu'entre
chaque rangée de fissures," se sont formés des dépôts de soufre, de
gypse et d'argile. Le soufre manque souvent, ce qui tient sans
doute à ce qu'alors il a pu s'oxyder compléternent.

Le minerai renferme 20 p. sou du soufre ; il se trouve dans une
gangue marneuse et bitumineuse. Sur un point il a été relevé de
35 mètres par une faille qui est parallèle aux Apennins.

de

(1) Extrait du Journal de voyage de MM. Mou thi ers et G. Sciam a. Biblio-thèque de l'École des Mines.

20 à 30 mètres.
Grande puissance.

1m à 1.,50
O'n,10

1 à 3 mètres.
tr,60 hi mètres.

Orn,10 à 0m,40
20 à 30 mètres.

Grande puissance.
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Bien que l'exploitation du gisement de Césena soit toute ré-
cente, elle est entreprise, dès à présent, par trois compagnies.

NORWÉGE.

AND:5. M. Oswal d neer (1) a déterminé les plantes rappor-
tées des dépôts charbonneux de l'île d'Andô, sur la côte de
Norwége, par MM. .Nordenskjoeld et Hartung. Ces plantes
appartiennent à l'époque jurassique; on y reconnaît les deux es-

pèces de Pinus du cap Bolieman au Spitzberg, la Baiera, les deux

Phoenicopsis et le Pinus Nordenskjoeldi du bassin de l'Amour.
Ainsi, l'île d'Andô, qui s'étend entre 68° 5t' et 69° 20' de latitude
nord, appartenait, pendant l'époque jurassique, à la grande bande
arctique sibérienne.

AUTRICHE.

PaznmvsL. M. Niedzwiedz ki (2) a découvert, dans les en-
virons de Przemysl, des schistes marneux, fossilifères, appartenant
à la cra:e des Carpathes et contenant des ammonites qui indiquent
le néocontien inférieur ou couches de Teschen d'Holienegger. Dans

le voisinage de ce gisement, M. N iedzwiedzki a trouvé un af-

fleurement qui appartient au calcaire de Stramberg.

RUSSIE.

KIEW. On doit à M. Theophilaktoff (3) une carte géolo-
gique du gouvernement de Kiew. Les terrains distingués sont

Diluviunt. a, Loess, argile calcaire et sableuse, avec restes de
mammouth et de rhinocéros ; b, sable avec cailloux erratiques.

Tertiaire, a, sable vert et argile sableuse ; b, argile à spondyles
avec Spondylus Buchi, S. radula, Ostrea Ilabellula, Vulsella de-
perdila, Pecten idoneus, Pinna margaritacea ; c, grès à apatite
avec Vulsella deperdita, Pecten idoneus, d, grès de Butscharsk.

Craie avec grès glauconifère, contenant Ammonites âlantelli,
A. 'varians, etc., c'est-à-dire une faune cénomanienne.

Jurassique, grès marneux et argile sableuse, .argile schisteuse

et sphérosidérite, contenant : Ammonites Lamberti, A. Jason,
Ostrea Marshii, en un mot des fossiles oxfordiens.

(I) Nrue8 Jahrb., 1877, 414.
(2),Jahrb, d. K. K. yeol.R.,XXVI. Nenes Jahrb., 1877, 207.
(3) Kim, 1872. Neues Jahrbuch, 1876, 877.
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Les dépôts tertiaires et diluviens couvrent la majeure partie du

gouvernement de Kiew et ne laissent apparaître le crétacé et le
jurassique que dans un petit nombre d'endroits.

CAUCASE. Barbot de Mary (I) a fait connaître les pro-
grès de la géologie dans l'Empire russe, tant en Europe qu'en Asie,
pendant les années 1873 et i87(1. Résumant les travaux des ingé-
nieurs des mines russes, il donne la série suivante pour les ter-
rains du Caucase

Tertiaire.
(Étage sarmatique du Miocène.)
Calcaire coquillier grossier avec Cardium obsoletum et C. protracturn.
Calcaire coquillier moyen avec Vénus et Ostracodes.
Calcaire oolithique formé d'Ostracodes.
Grès avec lignites.

Crétacé.

Calcaire avec Ostrea Dsevrensis, Terebratula biplicata, Micraster cor a ng,iii-
num, etc. (Craie blanche).

Grès vert avec Discoïdea subuculus (Cénontanien).
Marnes et calcains avec Terebratula semiglobosa, Ancyloceras Mathero-

nianus, etc. (Néocgmien sup(rieur). .

Calcaires avec Caprotina ammonia (Néocomien).

Jurassique.
Calcaires propres aux constructions et dolomies.
Marnes foncées.
Grès foncés.
Calcaire ferrugineux avec Rhynchonélla lacunosa, R. triloboïdes, R.

multiplicata, Posidonia ornata, etc. (Étage à Scyphites de l'Oxfor-
dien supérieur).

Conglomérat ferrugineux.
Groupe des argiles bigarrées et roches hréchiformes (Oxfordien su-

périeur).
Grès avec Pterophyllum Caucasittm et Pecopteris exilis (Oxfordien in-

férieur).
Schistes argileux et argiles schisteuses avec bancs intercalés de cal-

caires gréseux contenant Ammonites Jamesoni et A. convolutus (Lias).

IF:TUQUE.

LIBAN, NUBIE. Le grés nubien, sur la position duquel on a
beaucoup discuté, le plaçant tantôt dans le trias, tantôt dans le

(1) Die Forlsehrille d. geolog. Beschreibung Russlands in d. J'aères. 1873 u. 1874.
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permien, a été retrouvé par M. Fraas (i) dans le Liban, cù il est
régulièrement intercalé entre les couches à Ammonites syriacus
et la faune de rudistes la mieux caractérisée ; il contient d'ailleurs
des coquilles bivalves marines et des restes de palmiers. Il n'est
donc pas douteux, pour M. Fr aas, que ce grès n'appartienne à la
formation crétacée, et qu'il n'occupe à peu près la place du grès
vert d'Europe.

Il reste à savoir si le grès observé par M. Fraas est bien le
même que celui de la Nubie, et c'est un point sur lequel il est
permis d'émettre quelques doutes.

En effet, selon M. P o m el (s), on paraît avoir confondu, sous le
nom de grès nubien, plusieurs formations très-différentes. Ainsi,
les grès rouges de Palestine, que M. Louis Lartet a observés au-
dessous de la craie cénomanienne, ne sont certainement pas les
mêmes qtie ceux de la vallée du Nil, au-dessous desquels M. D e-
lan oile avait recueilli une Ostrea Verneuill. Les grès rouges du
Sinaï contiennent, d'après M. Tate, un fossile carbonifère, Orthis
Michelini, et l'on y a trouvé aussi un Lephiodendron ; or ces grès
du Sinaï paraissent bien identiques avec ceux de la Nubie, car
c'est à Assouan, dans la haute Égypte, qu'on a trouvé le Dadoxylon
/Egyptiacum, type paléozoïque. Cette formation carbonifère semble
s'être étendue en Abyssinie et jusqu'au centre du Sahara.

Mais il y a en Afrique d'autres grès rouges, ceux de la Séné-
gambie et de la Barbarie, qui sont jurassiques et probablement co-
ralliens. En résumé, le nom de grès nubien a été trop facilement
donné à des formations d'âges très-divers.

AFRIQUE AUSTRALE. M. Owen (3) a signalé, dans la formation
de Karoo, qui appartient probablement au permien, la Présence
d'un reptile carnivore ayant la taille d'un lion, Cynodrakon major.

ASIE.

SIBÉRIE ORIENTALE. La Sibérie orientale et le pays arrosé
par le fleuve Amour contiennent des dépôts jurassiques à plantes

fossiles dont la flore a été étudiée par M. O. Il e e r (a). 56 espèces

(1) Nases Jaltrb., 1877,17.
Bull. Suc. géol. (3), IV, 514.
Geol. Sooiely, 1876, XXXII, 95.
Mein. Se. inzp. des sc. de Saint-Pétersbouvg [7], XXII. Neues Jahrb., 1877, 443. (1) Geo'. Mag., 1876, 481; 1877, 188. N'eues Jahrbuch, 1877, 147.
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proviennent d'Irkoutsk et Cm du bassin de l'Amour. Les fougères et
les cycadées y dominent notablement. Les conifèressontplusrares.
13 espèces sont communes aux deux gisements, ce qui réduit à 83
le nombre des formes distinctes ; ce n'en est pas moins une des
plus riches flores jurassiques qui soient encore connues. Ses affi-

nités la placent à la hauteur de l'étage bathonien.

INDE.

Knerm. Il existe dans l'Inde un ensemble de couches, s'éten-
dant depuis les collines de liajmahal à l'est jusqu'à Kach h à l'ouest,

et qu'on avait autrefois distingué sous le nom de série à plantes
fossiles. M. Feistm an tel (i), reprenant pour cet ensemble le nom
de système de Gondwana, proposé par M. M edli cott , a cherché

à préciser ses équi,alences avec les formations européennes.

11 a reconnu qu'on y pouvait distinguer deux groupes, l'un, su-

périeur, jurassique, et l'autre, inférieur, triasique.
Le groupe supérieur comprend lui-même deux étages : en haut,

l'étage de Kachh et de Jabalpùr, qui contient, avec des céphalo-

podes du jurassique moyen, une flore composée des genres Ale-

thopteris, Splienopteris, Olozamites, Araucarites, Echinostrobus,

Ptilophyllum, c'est-àdire une flore oolithique, voisine de celle de

Scarborough en Angleterre ; en bas, l'étage de Bajmahal, conte-

nant de nombreuses Cycadées, Pterophyllum , Cycadites, et des

fougères liées aux formes liasiques et rhétiennes du continent eu-

ropéen. Ce dernier étage serait l'équivalent du lias.
Le groupe inférieur se divise également en deux étages : en

haut, le groupe de Panchet correspondant au Keuper, et con-

tenant, avec les reptiles Dicynodon orientalis et Goniogiyptus

longirostris, une flore de Schizoneura, Tmniopteris, Pecopteris,

Cyclopteris. En bas, le groupe de Damuda, avec Schizoneura,

Alethopteris, Angioptericlitun , Sagenopteris, Neuropteris, Noeg-
gerathia, Glossozamites, Voltzia, Albertia, en un mot une série de

plantes triasiques, auxquelles est associé un seul genre un peu

moins ancien, Glossopteris. Ce groupe inférieur correspond à la

base du trias.
En résumé, d'après l'auteur, le système de Gondwana repré-

sente un ensemble triassico-jurassique et indique une très-faible

liaison entre l'Inde et l'Australie, contrairement à ce qu'on avait

cru d'abord; la présence de bonnes couches de charbon dans le sys-
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tème de Gondwana avait, en effet, engagé plusieurs géologues, et,
en particulier, M. Bia n forci., à le considérer comme appartenant
à la formation carbonifère et spécialement au type australien de
cette formation.

DÉSERT INDIEN. D'après M. Blan forci (1) , le grand désert
indien est un ancien bras de mer intérieur qui s'étendait dans la
vallée de l'Indus et le bassin de la rivière Ltini. A la surface de ce
désert sont de nombreuses dépressions, remplies d'eau salée. L'une
des salines voisines de la rivière Narra renferme encore, à l'état vi-
vant, un mollusque marin habituel aux côtes indiennes, le Pota-
mides Layardi.

ociurinE.

AUSTRALIE. On a quelquefois cité les formations tertiaires de
l'Australie comme offrant un exemple de la persistance de certains
types considérés comme secondaires sur le continent. M. 'Feu ison-
Woods (e) combat cette opinion. Suivant lui, si quelques bra-
chiopodes tertiaires de l'Australie ont des affinités mésozoïques,
il n'y a, en tout cas, rien de semblable pour les éChinodermes.:
divers types secondaires ontbien été reconnus en Australie, mais ils
se réduisent à un pleurotomaire et à trois espèces de trigonies,
dont une, Trigonia acuticostata, vient justement d'être rencon-
trée vivante dans le détroit de Bass.

AMÉRIQUE.

COLOMBIE ANGLAISE. M. Dawson (3) a étudié, dans la Co-
lombie anglaise, un système de couches, à caractère porphyrique
dominant, qui présente la plus grande analogie avec la série por-
phyrique signalée au Chili par M. Dar win. De même qu'au Chili,
les roches porphyriques de Colombie sont mésozoïques; elles
contiennent des fossiles qui permettent de les placer, les unes

(1) ANialic Society, 187G. Geo!. Mag., 1876, 508.
(8) History of Alleralian. Geotogy. Geol. Mag., 1877, 41e.
(3) Geol. Mag., 1877, 314.
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à la hauteur du gault, les autres dans le terrain jurassique.
M. Da wso n considère ces roches, formées de porphyrites, de
Mérites, de diabases, de brèches et de conglomérats, comme cor-
respondant à des tufs volcaniques.

ÉTATSUNIS.

L'exploration géologique des États-Unis se ponrsuit avec une re-
marquable activité, par le soin des commissions instituées dans les
divers États. Il serait trop long d'énumérer les travaux ainsi accom-
plis. Disons seulement qu'il convient de mentionner, d'une ma-
nière particulière, les publications de la Commission d'exploration
des Territoires, dirigée par M. le docteur II ay d e n. Les croquis,
à la fois géologiques et pittoresques, qui accompagnent les des-
criptions, sont de véritables modèles du genre.

BOLIVIE.

L'étude des ammonites recueillies par M. 0 r to n dans l'Amé-
rique du Sud a permis à M. Ilyatt (1) de constater la présence, dans
la Bolivie du Nord et au Pérou, de dépôts jurassiques étendus.
Plusieurs de ces ammonites offrent une similitude frappante avec
les espèces européennes.

BRÉSIL.

Le terrain carbonifère, bien caractérisé par de nombreux fos-
siles marins, s'observe au Parana ainsi que dans les provinces si-
tuées au nord du Brésil. De plus, dans ces derniers temps, on a
trouvé à Saint-Paul et à Sainte-Catherine, des couches d'un com-
bustible, qui a été analysé par 111, Guig net et rapporté à la
houille. Jusqu'à présent, toutefois, les fossiles associés n'étaient
pas très-concluants; car ils se réduisaient à des empreintes
d'algues, à des débris de poissons et à un reptile ; mais, dans un
voyage récent fait à Saint-Paul, M. Gorceix a observé des sigil-
laria et des fougères, en sorte qu'il est certain que ce combustible
appartient bien réellement au terrain h oui lier.

(1) Pintes Mali., 1870, 917.
(8) Extrait d'une lettre h M. D el esse. 17 sept. 1877. .
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Les Annales agronomiques publiées par M. D e h é r ai n contien-
nent diverses recherches qui sont relatives à la géologie agrono-
mique.

Une nouvelle édition anglaise des Éléments de chimie agricole et
de géologie du professeur Johns ton, vient d'être publiée par
M. C. A. Camer o n. Cette édition, qui est la Io', tient compte des
progrès de la science jusqu'à la fin de l'année 1876.

-étude du sol au point de vue de l'agriculture.
M. le D' A. Or th (i) a présenté des observations sur la marche

qu'il convient de suivre dans l'étude scientifique du sol ; comme
lui, nous pensons qu'une importance trop grande a souvent été
attribuée à l'analyse chimique de la terre végétale. Il faut bien
reconnaître, cependant, qu'elle permet de savoir quelles sont, parmi
les substances utiles au développement des plantes, celles qui se
trouvent en trop petite quantité, ou qui font même entièrement
défaut ; par suite elle apprend quelles sont les substances à in-
troduire par les engrais ou par les amendements.

M. Or th observe qu'il est bien préférable de s'occuper de l'é-
tude géologique du sol, d'en dresser une série de profils et de
déterminer la constitution physique et minéralogique des diffé-
rentes couches qu'il est possible d'y distinguer.

11 faut remarquer, en effet, qu'a une même formation géolo-
gique correspondent fréquemment des sols doués de propriétés
agricoles extrêmement différentes. Les cartes géologiques indiquent
bien les couches qui sont synchroniques, mais elles ne donnent
généralement pas des renseignements suffisants sur leur compo-
sition minéralogiques et pour la faire connaître il est nécessaire
de recourir à des profils spéciaux.

Ainsi, par exemple, une marne diluvienne, avec gros blocs erra-
tiques, s'étend sur de vastes surfaces dans l'Allemagne du Nord,
depuis les provinces de Saxe et du Schleswig-Holstein jusqu'à celles
de Silésie, de Posen et de Prusse; mais elle porte des terres
ayant des aptitudes agricoles très-différentes. Quand ces terres
sont formées par un dépôt sableux, riche en humus, on y cultive

(t) Die naturivisselischaft, lichen Grundlagen der Bodenkunde.
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de l'orge ; quand l'argile diminue ainsi que l'humus, et que le sable
augmente, elles ne donnent plus que de l'avoine et du seigle; enfin
quand le sable domine, on y plante des pins et elles sont propres
uniquement à la culture ferestière.

Toutes les personnes qui se sont occupées de l'étude de la terre
végétale, ont reconnu qu'elle subit sans cesse des modifications,
non-seulement par la culture, mais encore par l'atmosphère, par
les pluies et par les infiltrations souterraines. M. Or th attribue
aux effets produits par ces infiltrations une part très-large. Ainsi,
dans le sol du Nord de l'Allemagne, constitué par la marne dilu-
vienne, il admet que le calcaire s'est réuni en veines ou en grains
et que souvent même il a été complètement dissous sur une épais-
seur de i mètre.

D'un au:re côté, l'oxyde de fer et l'oxyde de manganèse se con-
centrent à une certaine profondeur et donnent une couche ayant
une couleur brun rougeâtre ou tachetée de brun noirâtre, quand

y a de l'oxyde de manganèse.
En outre, l'argile elle-même est entraînée par les pluies, en

sorte qu'elle tend naturellement à augmenter dans le sous-sol:
nous pensons toutefois, en ce qui concerne l'argile, que son trans-
port n'a lieu qu'a une très-petite profondeur au-dessous de la
surface, surtout lorsque le sous-sol est lui-même plus ou moins
argileux. Mais on conçoit que l'oxyde de fer et la chaux, qui se
laissent dissoudre facilement par les acides contenus dans la terre
végétale, puissent au contraire descendre à une profondeur plus
grande dans le sous-sol. Le déplacement de ces substances dissoutes
est analogue à celui qui donne lieu à la production de l'alios (1).

Formation et épaisseur de la terre végétale.
M. James Niel vi n (2) a spécialement porté son attention sur

la terre végétale dans les divers voyages qu'il a faits, particuliè-
rement en Australie et en Nouvelle-Zélande. La terre végétale
présente une couleur habituellement plus foncée que celle du
sous-sol, à moins que ce dernier ne soit très-ferrugineux ou bien
charbonneux. Elle est aussi plus friable et plus poreuse que ce
sous-sol, parce qu'elle est pénétrée, dans toutes les directions, par
les racines des plantes qu'elle porte et par les galeries souter-
raines que creusent les vers et les insectes ; par suite elle est
très-perméable à l'humidité et à la pluie. En réalité, la terre vé-

Revue de géologie, XI, 48; XIII, 50.
Transactions of the Edinburyh geol. Soc., 111, 1'24.
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gétale résulte de l'accumulation des débris laissés par les végétaux
et par les animaux ; les générations successives de différents
végétaux ont contribué à la former et elle continue à s'accroître
lentement.

D'un autre côté, la terre végétale préserve bien de la destruction
les roches qu'elle recouvre; c'est seulement sur les flancs escar-
pés des collines qui encaissent les cours d'eau et dans le lit de ces
cours d'eau que s'opère un travail de destruction.

Comme l'observe avec raison M. M el v in, il ne suffit pas que
les roches soient désagrégées pour qu'il se produise, par cela
même, de la terre végétale. A Aden, par exemple, il n'y en a pas
trace, parce que les débris des roches volcaniques résultant de
l'action de l'atmosphère ne contiennent pas l'eau qui est absolu-
ment nécessaire au développement des végétaux.

Dans le Colorado, à l'ouest des Montagnes-Rocheuses, malgré un
immense travail de destruction, la région ressemble à un désert
dans les parties où elle est aride. Enfin dans les déserts les mieux
caractérisés, comme ceux de la Libye et du Sahara, les roches
constituant le sous-sol sont recouvertes de sables et de poussières
qui proviennent de leur destruction. Il est donc bien visible que
la destruction des roches constituant le sous-sol est indépendante
de la terre végétale et ne détermine pas nécessairement sa for-
mation.

En outre, il convient d'observer que la terre végétale n'appar-
tient pas seulement à l'époque actuelle ; c'est bien visible pour le
TsChernoséme ou terre noire de la Russie qui n'existe pas dans les
vallées. Dans la colonie Queensland, en Australie, M. :11 e Ey in

signale de même un large plateau qui est élevé de /Loo à 6o0 mèt.
au-dessus de la mer et recouvert par une terre végétale profonde;
or, cette terre ne saurait provenir d'alluvions déposées par un
fleuve et il nous paraît qu'elle est, comme le Tschernoséme, anté-
rieure à l'époque actuelle.

L'épaisseur de la terre végétale est toujours très-importante à

considérer. En France, on peut estimer qu'en dehors des allu-
vions des cours d'eau, elle varie de or", to' à om,55.

En Angleterre, elle est au moins égale, tandis qu'en Allemagne,
Thaer admet qu'elle est plutôt moindre.

En Amérique, dans les États de la Nouvelle-Angleterre. M. Rus-
sell indique seulement 0-, iG pour l'épaisseur de la terre végétale;
mais, dans les États de l'ouest et du sud, elle augmente et devient

'la même qu'en Écosse.
En Australie, sur le plateau du Queensland, l'épaisseur de la
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terre végétale peut atteindre t',5 dans certaines dépressions,
tandis qu'elle est beaucoup moindre dans les parties basses des
colonies de Victoria et de la Nouvelle-Galles du Sud. En effet, de
Melbourne à saint-Arnaud, dans les grailles plaines à l'ouest de
Victoria, ainsi que dans les environs de Sidney, elle mesure de
te,t t à om,35.

Dans la Nouvelle-Zélande, sur une grande étendue des îles du
Milieu et du Nord, on trouve une terre végétale très-fine, sans
gravier ni cailloux, dont l'épaisseur varie de o"1 t à 0'45 ; à Otago,
certains échantillons contiennent d'ailleurs jusqu'à 95 et 5o p. too
de matières organiques.

M. Melvin remarque encore que la terre végétale présente à
peu près la même épaisseur dans l'hémisphère Nord que dans
l'hémisphère Sud et qu'elle a de plus la nième puissance de pro-
duction. Ainsi, les sols de la GrandeDretagne donnent en moyenne
la même récolte de blé que ceux de la Nouvelle-Zélande. Les sols
de la France et de l'Allemagne rendent une récolte qui n'est guère
que moitié moindre et c'est également ce qui a lieu pour ceux de
Victoria et de l'Australie du Sud. Le produit des vins en Espagne
et en Portugal, est également à peu près le même qu'en Australie.
On conçoit du reste que le retour des mêmes climats ramène, dans
les deux hémisphères, les mêmes conditions de formation de la
terre végétale et par suite aussi les mêmes récoltes.

Si l'on observe que la terre végétale est la couche nourricière
et joue dans tous les pays un rôle extrêmement important, on ne
peut que s'étonner de voir son étude aussi négligée qu'elle l'a été
jusqu'à présent Il serait utile de combler cette lacune de la science,
par des travaux analogues à ceux de M. M el vin, au moment où
toutes les couches géologiques sont minutieusement étudiées dans
les principales régions du globe, et où l'on n'hésite même pas à

entreprendre des sondages très-dispendieux pour arriver à comtal tre
le fond des Océans.

Influence du mol sur les produits ugrIcoleS.
SARTHE. La carte géologique du département de la Sarthe,

exécutée par MM. Triger et Guillier, montre bien quelle est

l'influence du sol sur les produits agricoles (t). Une légende spéciale
indique, en effet, les différentes cultures propres à chaque terrain
et, d'après des renseignements qui nous ont été transmis par

(1) Carte géologique du département de la Sarthe, d'après J. Triger, revue et

compUtée par A. Guinier. Échelle cla 25.000.
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M. Gu-1111er, voici les principales remarques qu'on peut faire à
cet égard.

Les terrains cristallisés sont représentés par des roches grani-
tiques, porphyriques et amphiboliques, dont la surface n'est guère
que p. ioo du département. Ils offrent généralement des rochers
sauvages sur lesquels il ne vient qu'une maigre végétation.

Les terrains de transition appartiennent au silurien, au dévo-
nien, au carbonifère et donnent un pays de Bocage; c'est particu-
lièrement sur ces terrains que se trouvent les forêts de la Charnie,
de Si Hé et de Perseigne.

La fertilité du sol varie d'ailleurs beaucoup avec la nature mi-
néralogique de ces terrains. Lorsque ce sol est formé de grès et de
quartzites, il ne porte ordinairement que des landes ou des .forêts.
Lorsqu'il est formé aux dépens des schistes, il se montre bien meil-
leur, surtout quand les schistes se décomposent sur une grande
épaisseur et passent à l'état argileux. Il devient même très-bon, lors-
qu'on peut en outre l'améliorer économiquement par des engrais
et surtout par de la chaux.

Le lias occupe une surface peu étendue dans l'ouest du dépar-
tement; ses terres sont argilo-calcaires, fertiles comme partout et
consacrées à la culture des céréales.

Le jurassique inférieur (bajocien et bathonien) comprend la
partie du département désignée sous le nom de Champagne. Elle
présente des plaines, ayant un sous-sol de calcaires oolithiques,
dans lesquelles les arbres ont été enlevés, comme dans la Beauce,
de manière à faciliter la culture des céréales qui y donnent des
récoltes de blé de première qualité.

Le jurassique moyen (callovien, oxfordien) comprend des terres
argilo-calcaires, faciles à travailler, demi-perméables, qui sont ré-
putées les meilleures du département; elles portent d'abondantes
récoltes de céréales, de chantre et de plantes sarclées.

Le terrain crétacé est représenté dans la Sarthe par les étages
cénomanien, turonien et sénonie,n; mais ce dernier se montre
seulement d'une manière accidentelle près de la vallée du Loir.

Le cénomanien s'étend au contraire sur le tiers du département
et, comme sa composition minéralogique est très-variable, ses ap-
titudes agricoles le sont également. La partie inférieure du céno-
manien se compose généralement de craie glauconniense, donnant
un sol argileux, peu perméable, qui convient très-bien aux prai-
ries, aux plantes fourragères et aux plantes sarclées.

Les parties moyenne et supérieure du cénomanien sont quelque-
fois marneuses et produisent alors beaucoup de céréalss.
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Le plus ordinairement, elles sont formées de sables, plus ou
moins graveleux, qui donnent des terres médiocres.

Sur des surfaces considérables, le cenomanien présente un sol
formé de sable graveleux maigre, ferrugineux, dépourvu de cal-
caire; ce sol restait autrefois à l'état de landes; mais on a eu
l'idée d'y planter le pin maritime qui l'a amélioré en augmentant
la terre végétale.

L'étage turonien ou de la craie tufeau porte une terre calcaire.
Lorsqu'il est bien exposé, il convient parfaitement L la vigne qu'on
y cultive avantageusement dans la vallée du Loir.

Parmi les terrains tertiaires, la carte géologique de la Sarthe
distingue plusieurs étages dont les propriétés agricoles sont peu
différen tes.

L'argile avec silex de l'oolithe donne des terres argileuses, mé-
langées de nombreux débris de silex. Elles sont quelquefois lais-
sées en landes; c'est notamment ce qui a lieu à Vion : mais lors-
qu'on y ajoute de la chaux, elles produisent de bonnes récoltes de
céréales et de plantes fourragères.

Le sable el l'argile avec silex de la craie occupent presque un
cinquième du département et couvrent de grandes étendues dans
l'est et dans le sud. Sur cet étage se trouvent les forêts de Bonné-
table, de Montmirail, de Vibraye, de Jupilles. Si les silex sont peu
abondants, si l'argile a été amendée par la chaux ou par la marne,
On a des terres de bonne qualité.

D'un autre côté, si lis silex sont trop nombreux, si la main-
d'oeuvre n'est pas suffisante pour l'amélioration du sol, comme
dans une partie de l'arrondissement de Saint-Calais, on a des terres
maigres qui donnent encore du blé de bonne qualité, mais dont le
rendement est faible.

Enfin viennent les terrains de transport proprement dits, ou des
vallées, qui sont divisés sur la carte géologique de la Sarthe en al-
luvions anciennes et en alluvions modernes.

Les alluvions anciennes occupent des surfaces assez étendues
dans le département de la Sarthe.

Autrefois dans les parties très-sableuses ors très-graveleuses,
comme dans la vallée de l'Huisne et dans celle de la Sarthe, au-
dessous du Mans, elles étaient abandonnées à elles-mêmes et don-
naient des landes de bruyères et d'ajoncs; mais depuis que la cul-
ture du pin maritime a été introduite dans ces landes, elles ont
pris une assez grande valeur.

Dans les parties où les alluvions anciennes sont moins maigres,
un peu mélangées d'argile et vraisemblablement aussi de calcaire,
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comme dans la vallée du Loir et dans celle de la Sarthe, au-dessus
du Mans, on trouve des prairies d'assez bonne qualité, des cé-
réales et des cultures variées.

Les alluvions modernes de la Sarthe sont généralement formées
par un limon calcaire, qui peut être plus ou moins sableux. Elles
donnent des terres riches, qui occupent le fond des vallées et
sont toujours suffisamment imbibées d'eau, en sorte qu'elles sont
presque toujours consacrées aux prairies.

PENNSYLVANIE. - M. Stevenson (i) a également recherché
quelle est l'influence exercée par le sol sur les produits agricoles
dans l'ouest de la Pennsylvanie, notamment dans les districts
Greene et Washington. L'élève du bétail et des moutons est parti-
culièrement avantageux sur les couches des terrains carbonifères
dont les débris forment habituellement le sol. On a constaté
toutefois que la laine est beaucoup plus fine, lorsque ces couches
sont calcaires; c'est ce qui a lieu non-seulement en Pennsylvanie,
mais encore dans les États voisins, et il est probable qu'on doit
en partie l'attribuer à ce qu'un sol calcaire devient, par cela
môme, moins humide.

employée pour l'amélioration des terres.
Les amphibolites et les diorites de la Bretagne sont, comme on

sait, avantageusement employées à l'amélioration des terres; on
choisit naturellement, pour cette opération, celles qui sont dé-
composées et amenées par la kaolinisation à l'état d'arène. Elles
introduisent alors les diverses substances qu'elles contiennent,
particulièrement la chaux et la magnésie, qui font plus ou moins
défaut dans les terres sur lesquelles on les répand.

Sur les terres granitiques de l'arrondissement de Domfront
(Orne), on utilise également une arène dioritique qui facilite la
culture du sarrasin et rend même possible celle du blé. Une ana-
lyse en a été faite par M. D urand-Glay e

Résidu
insoluble.

Fe203
Al203 CaO MgO P05 Potasse

soluble.

110
et p roduitS
FI on d ose,

On voit que cette arène dioritique introduit, dans la terre grani-
tique à laquelle on la mélange, de la chaux, de la magnésie et
aussi une proportion notable, d'acide phosphorique.

(1) Peler Lestey., Second geol. Survey of Penusymania, K, 1875.

Somme.

Saône).

GÉOLOGIE AGRONOMIQUE. 489
- Au Brésil, dans la province de Saint-Paul, M. G orceix a fait

aussi quelques observations sur les propriétés agricoles des di-
rites. Quand elles se décomposent, elles produisent dans ce pays
une terre rouge, très- fertile et très-recherchée pour les planta-
tions de café. De même que le basalte, elles doivent d'ailleurs
donner une terre pourvue de chaux, de magnésie, d'alcalis,
d'oxyde de fer, probablement d'acide phosphorique, et qui pré-
sente en outre les avantages des terres argileuses.

Comparaison du sol et du sons-sol.
11 est utile de comparer, sur un même point, la composition du

sol avec celle du sous-sol et, à ce titre, nous donnons plusieurs
analyses de M. L. D uran d -Cl aye qui sont relatives à des terrains
géologiques de nature assez variée.

A Sol do l'arrondissement deDomfront (Orne), provenant d'un granite décote-
posé et donnant une couche arable, très-profonde, niais peu productive.

A' Sous-sol correspondant, pris à 00,30.
Terre de pré et B' sous-sol, de l'arrondissement de Domfront.

C Terre de labour et C' sous-sol pris à om,24, également de l'arrondissement
de Domfront.

et D' Sol et sous-sol argilo-sableux d'un pré de Val-de-Brix à 12 kilo-
mètres N.-E. de Valognes (Manche).

et E' Sol et sous-sol d'un autre pré de la même localité.
F et F' Sol et sous-sol d'une terre arable de la commune trOiselay (Haute-.

Dans tous ces sols, qui sont plus ou moins argilo-sab eux, on
trouve plus d'azote que dans les sous-sols correspondants La dif-
férence entre les quantités de chaux, de magnésie, de potasse, sont
faibles et varient tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre. Quant à

Toms XIII, 1878.

A A'

19,45

B 13' C C' 1)

33,16

11' E'

43,20 20,32
1^ Produits volatils
on combustibles. . .

04 30
- 21,60 10,40 12,94 8,20 27,56 24,50 11,81

Eau.
Azote
Autres produits . .

17,50
0,16
6,64

13,75
0.10
5,60

12,30
0,34

11,96

3,50
0,08
6,82

4,55
0,28
8,11

2,00
0,14
6,06

23,50
0,32
9,34

18,45
-0,25
4,86

18,40
-0,09

6,01

34,50
0.31
8,39

14,05
0,10
6,17

10,10
0,08
4,06

'2° Cendres 75,70 80,55 75,40 89,60 87,06 91,80 66,84 72,44 75,50 56,80 79,68 85,16
Résidu insoluble.
Sesguioxyde de fer

et alumine

63,93

10,81

68,91

9,73

70,20

3,70
80,98

7,51

79,28

6,30

76,00

14,13

60,49

5,43

50,46

20,37

65,31

8,98
52,26

3,71
69,14

5,28
74,22

5,71
aux.

Magnésie
Acide phosphorique
Potasse soluble
Produits non doses

0,30
0,38
0,09
0,14
0,05

0,20
0,56
0.52
0,24
0,39

0,61.
0,20
0,03
0,22
0,41

0,62
0,11
0,04
0,34

0,26
0,57
0,30
0,35

0,27
0,68
0,24
0,48

0,47
0,12

,12
0,16
0,05

0,51
0,55
0,06
0.10
0,39

0,45
0,21
0,12
0,08
0,35

0,1
0,20
0,09
0.06
0,37

3,87
0.56
0,25
0,18
0,40

2,85
0,68
0,16
0,15
1,39

Somme. . . 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100 00 100,00 100,00 100,00 100.60

56,57 22,45 1,78 1,78 0,32 0,15 18,95 100,00
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racile phosphorique, il est habituellement en plus grande propor-

tion dans le sol que dans le sous-sol; cependant, dans l'arrondis-
sement do Domfront, il y en aurait au contraire une proportion

plus forte d,tus le sous-sol granitique.

Différences dans la composition et dans la fertilité deS dé-
pôts d'une Même rivière.

GAVE DE Pau. - Diverses alluvions, formées par le gave de Pau,

ont été analysées par M. L. D ur and -Claye au laboratoire de
l'École dis ponts et chaussées.

I Limon ayant 0-,20 d'épaisseur, recueilli dans une pièce d'eau de Coarraze

qui, pendant plusieurs années, a reçu les eaux dormantes du Gave et

dais laquelle il y avait une abondante végétation aquatique.

LI Limon, constituant une bonne terre ,égétale, laissé par le Gave sur llI10

prairie de Cira' race, a la suite de la crue du 3 juin .875. Il a ..",10 d'é-

paisseur et s'est déposé en un point où existaient de grands remous,

dans une profondeur d'eau de 2 mètres.
IIISLble grossier, deposé pendant la mène crue du Gave, dans une eau pro-

[onde, ayant une grande vitesse, qui recouvrait alors un terrain garni de

buissons; ce sable, de o''',5o d'èpisseur, ne contient presque pas de

matières organiques et n'est aucunement propre à la culture.

On voit par cos analyses que le limon du Gave de Pau contient
beaucoup plus d'azote et de matières organiques que le sable

charrié par cette ris ière. Il contient aussi plus de chaux, de

magnésie et de potasse soluble ; mais il est plus pauvre en acide
phosphorique,. Le limon se laisse d'ailleurs attaquer plus fortement,

par l'acide, ilue le sable; et cette propriété, jointe aux différences

qui viennent d'être signalées dans la composition chimique de ces

dépôts du G ive, peut senir à expliquer la grande dilLrence de

leurs propriétés agricoles.
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Répartition de l'acide phosphorique et de la potasse dan*

>les éléments d'une même .terre,
REDERSDOEF,-m. le professeur A Ibert Or th (i) a fait une série

de recherchesayant pour but de déterminer !a répartition de l'acide
phosphorique et de la potasse dans les différentes parties d'une
même terre. La marne diluvienne avec blocs erratiques des envi-
rons de Ilüdersdorf, qui renferme 0,i .3 p. ioo d'acide phospho-
rique, en contient seulement o,o8 dans son sable; mais elle en a
0,20 dans la pondre et même 0,21 dans ses parcelles les plus ténues.
On voit donc que l'acide phosphorique de cette marne est en faible
proportion dans le sable, tandis qu'il s'est concentré dans ses
parties les plus fines, qui sont d'ailleurs les plus riches en fer et et
alumine.

La potasse ,a de plus été dosée dans les différentes parties clE
'cette marne de Ilüdersdorf et en les attaquant par l'acide sulfu-
rique, on a obtenu

Pour la poudre ayant moins de 0",05 de diamètre....... . . . 0,98
Pour le schlamm tombant avec une vitesse de 0m 1 0,32
Pour le schlamm tombant avec une vitesse de 0..,02 0,26

La proportion de potasse, qui est exprimée en centièmes, diminue
par conséquent avec la ténuité du grain.

En dosant de mémo la potasse dan; le sable argileux (Lehmiger
Sand) de Rüdersdorf, M. Orth a trouvé :

Pour le schlamm tombant avec une vitesse de Or'1 0 12
Pour le schlamm tombant avec une. vitesse de 0",02 0,08

Il est donc visible que, dans la marne avec blocs erratiques
du Piiitlersdorf, la potasse attaquable varie en sens inverse de
l'acide phosphorique, c'est-à-dire qu'elle diminue avec la ténuité
du grain.

Quant à la potasse inattaquable par l'acide sulfurique, des ana-
lyses spéciales, faites sous la direction de M. Or th , ont montré
qu'elle diminue également avec la ténuité ; ce résultat pouvait
du reste être prévu d'après les expériences de M. Da ubrée sur
la trituration des feldspaths dans l'eau.

(I) Abliandlungen .ur geai. Specialkarie von Preussen und dett Tniiringiseleva &Mai.
Band i1 heft 9, 1877.

0,90
0 18
7,'20

8,28

11

. . . .

0,40
0.10
8,33

8,83

III

. . . .

0.15
0,03
1,35

1,53
1° Produits rolaIllà

Eau
Azote.
Autres produits

2. Cendres
Résidu insoluble.
Peroxyde de fer et alumine.. . . .

Chaux.
Magnésie
Acide phosphorique.
Potasse somble .
Produits non dosés

62,71
12.85
8,21

0,08
0.11
5,91

91,72 . . . .

66,88
11,68
5,83.
1.69
0.06
0,11
4,92

91.1'1 . . .

79,66
8.17
4,81
1,10
0;21
0,07

98,41

00,001
Somme . 100,00 . . 100,00 . . . .
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proviennent simplement de poussières fines qui ont été soulevées
par les vents à la surface des déserts ou bien de cendres qui ont été
rejetées par les volcans et entrainées au loin par les courants su-
périeurs de l'atmosphère.

Influence de l'atmosphère, de l'eau et de la glace sur le
relief du SOI.

MONT BLANC. M. Viollet- Leduc (1) a publié une étude
topographique du massif du mont Blanc. L'auteur est parti de
cette idée que, depuis le moment où ce massif a été recouvert par
les neiges éternelles, la hauteur du sommet n'a pas dû varier;
ce qui a changé, c'est le volume même du massif, par suite du
creusement des vallées qui le découpent, creusement qui a trans-
formé un plateau primitivement ondulé en une série d'arêtes dé-
chiquetées, tandis que les glaciers et les torrents emportaient
dans les fonds Inférieurs, sous forme de matériaux erratiques,
tous les produits de ces érosions.

La carte au 40.000' dressée par l'auteur est à la fois topogra-
phique et pittoresque ; elle représente, avec la forme des escarpe-
ments, les glaciers, les névés, les forêts et les pâturages.

LONG ISLAND. D'après M. Lewis (2), la formation des prin-
cipales vallées de Long Island date de la fin de la période gla-
ciaire, bien qu'il y ait eu plus tard un certain approfondissement
dû à l'eau des pluies, soit par ruissellement, soit par des sources
provenant de l'infiltration.

Les grandes vallées des Fjords sont contemporaines de la pé-
riode de progression des glaciers. Les vallées des plaines ré-
sultent de l'érosion produite par les pluies, qui s'est exercée
dans des vallées déjà anciennement dessinées. Enfin les faits ob-
servés démontrent que les précipitations aqueuses étaient, dans
cette région, plus abondantes autrefois qu'aujourd'hui.

M. Lewis (3) signale la fréqucence, dans Long Island, des vallées
se dirigeant du nord au sud entre deux flancs dissymétriques,
celui de l'ouest étant très-abrupte, tandis que celui de l'est se
montre doucement incliné. Il attribue d'ailleurs ce résultat à la
rotation de la terre.

Le massif du mont Blanc. Paris, Ehrard, 1876.
Amerie. Journal [3], XIII, US.
Ibid., XIII, 215.
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ATMOSPHÈRE.

POUfiSièreS atmophériques.
M. Gaston Tissandier (1) vient de publier les nombreuses

recherches, chimiques et microscopiques, qu'il a faites sur les

poussières atmosphériques.
Ces poussières ont été extraites directement de l'air, ou bien

séparées des eaux météoriques, pluie, neige et grêle, ce dernier

procédé étant le plus simple et le plus efficace. Elles contiennent

de 24 à 311 p. 100 de matières organiques et de 75 à 66 de ma-

tières minérales, parmi lesquelles la chaux et la silice se rencon-

trent toujours.
Une des substances les plus constantes, rencontrées par M. T is-

san die r, est le fer. Or, si dans les villes, près des usines métal-

lurgiques, on peut lui attribuer une origine terrestre, il n'en est

plus de même pour les globules magnétiques que l'on rencontre

au sommet des Alpes, par exemple, ou dans les régions polaires.

En comparant ces globules avec les poussières obtenues en

grattant des météorites et avec ceux provenant de la combustion

du fer, M. Ti ss an d ier a trouvé béaucoup de foi mes identiques;

de plus, l'existence du nickel, prouvée par l'analyse, ne peut

guère laisser de doute sur l'origine cosmique, d'une grande partie

des corpuscules magnétiques de l'atmosphère.

Le fer de l'atmosphère aurait donc une origine soit terrestre,

soit cosmique. Dans ce dernier cas, il proviendrait des météorites

et des étoiles filantes, dont la traînée lumineuse serait due à la

combustion de ses particules en nombre immense.

Enfin M. Tissandier s'est également occupé des pluies ter-

reuse:;, que l'on voit souvent désignées dans les auteurs anciens

sous les noms de pluies de sang, de lait, etc. Ces pluies terreuses



Bali. Soc, se nat. de N, fehtilel, 1877.
lie-caves of F' raire and Swilzei land.
A. Bad cure ail, E. ingénieur des mines. Notes de voyage, 1876.

(.4) Geai. May., 1876, 459.

Le `. a,sif dis monl Blanc, 1876.
Alaenpost, 1876, III, 256.
Revne le geologie, IV, 122; V, 142; VI 146.
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que le soleil paraît, la glace, qui est poreuse, se détache du
fond et flotte avec les pierres qu'elle a emportées. Mais ces effets
n'ont lieu que quand la surface de la rivière n'est pas couverte
de glace. En tout cas, la température de l'eau ne s'abaisse pas
jusqu'à zéro.

M. La ['dor cite le fait suivant : Un tuyau de pompe dépendant
des machines élévatoires de Détroit, garni à sa base d'un treillis
métallique, plongeait, à 3o mètres de distance du rivage, jusqu'à
7 mètres de profondeur dans l'eau claire. Dans l'hiver 'le 868, sans
que l'eau r inbialite cessât d'être liquide, la glace se forma autour
du treillis de manière à empêcher le jeu des pompes.

Ainsi, bien que le fait matériel de la formation de la glace de
fond soit incontestable, l'explication physique en demeure encore
assez délicate. Ce phénomène a d'ailleurs une certaine impor-
tance géologique, car il donne lieu à un transport de matériaux
sur le lit des rivières et jusque dans les lacs.

Action des glaciers.
M. V io I let-Led oc (i) a fait une étude spéciale de l'action

exercée par les glaciers sur les roches encaissantes. Suivant lui,
la glace n'a pas une puissance d'érosion considérable; elle rabote
les obstacles, elle abaisse ou rompt certaines digues par une dés-
agrégation successive; quant au creusement de lacs, on ne peut
attribuer à son action que les petits lacs des liantes montagnes,
qui sont toujours situés sur des cols ou dans le voisinage immé-
diat des somnotts, et ont pour bassin des parties plus tendres que
la roche avoisinante. Le diamètre de ces lacs, souvent compris
entre des roches moutonnées, est toujours plus long suivant la
direction des strates.

M. Ch. C rad (a) pense même que loin d'avoir creusé les val-
lées, les glaciers les ont protégées contre les érosions atmosphé-
riques. Leur action se borne à user et à polir les aspérités du sol,
etron ne saurait leur attribuerle creusement des lacs ou (les fiords.

Ces études nouvelles tendent donc à ramener à de justes limites
les effets d'érosion attribués aux glaciers, particuaèreinent en ce
qui concerne le creusement des lacs (3).

Variations inverses des glaciers dans une même région.
GROENLAI\ D. Le D' Ri nk a dressé une càrte qui représente
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GLACE.

Glacières naturelles.
M. de Tri bolet (1), à la suite de M. G. F.

Br owne (a), a étudié les glacières naturelles du Jura : ces, gla-

cières, au nombre de huit, dont deux en France, ont plus d'une

fois occupé les physiciens. La congélation de l'eau y serait due
a. la facile arrivée, pendant l'hiver, de l'air refroidi, que sa plus
grande densité empêche, en partie, de remonter à la surface dans

la saison chaude.

DOS81NA. Dans la pittoresque vallée de la Straczena, à Io kilo-
mètres N.-0. de Dobsina ( Dobschaiej. Comitat de Corner en Hon-

grie, il existe une grotte qui forme une glacière naturelle. Comme

la célèbre grty te d'Aclelsberg, elle se trouve dans le muscheikalk
et près de son contact avec les schistes de Werfel). Son entrée

est à 836 mètres au-dessus du niveau de la mer et sa longueur
atteint environ s kilomètre. La voûte de cette grotte est traversée

par d'abondantes infiltrations d'eau, soumises à une évaporation

rapide, d'où il résulte que la température intérieure est, en géné-
ral, très-basse. D'après M. A. Bad o u rea u , elle était de 3° 5,

le G septembre 1876, à 7 heures du soir. Le fond de la grotte est
occupé par tin lac qui reste gelé ii mois par an. L'eau qui suinte

de la voûte cristallise en prismes hexagonaux aplatis, mais jamais

en étoiles hexagonales comme la neige; de même que la chaux
carbonatée, elle forme des stalactites et des stalagmites de rlace

qui se réunissent quelquefois et produisent alors des colonnes
tantôt pleines, tantôt creuses, atteignant uo mètres de hauteur

et C,50 de diamètre. Ailleurs, la glace présente l'aspect de véri-
tables cascades; il y a notamtaient un point où il semble qu'une
chute d'eau, large de u5 mètres et haute de 10 mètres, se soit su-
bitement solidifiée (3).

Glace de fond des rivière.
M. James Gel kie (à) a appelé l'attention sur des observations

faites il y a quelqces années au Canada par J. Lan dor, rela-
tivement à la glace qui se forme au fond des rivières. Cette glace

se produit auteur des pierres qui garnissent le fond, quand la
température de l'air s'abaisse au-dessous de 12° C; aussitôt
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l'état des glaciers du Groenland en i850, et de plus il a mesuré
leurs distances à la mer.

En 1875, M. Amund Hel lan d (i) a mesuré de nouveau ces dis-
tances : il a constaté ainsi que le glacier Assakak avait diminué
de 249 mètres dans sa longueur, soit une moyenne de io à ii mè-
tres par année; d'un autre côté, le glacier Sorkak, situé au sud-
ouest du précédent, avait au contraire augmenté de plusieurs cen-
taines de mètres et déversait directement sa moraine jusque dans
la mer. Si l'un des glaciers a diminué, l'autre a donc augmenté;
par conséquent, clans une même région et pendant le même temps,
les variations des glaciers peuvent être absolument en sens inverse.

_

Gfaces flottantes.
M. John Milne (2) a cherché a détruire le préjugé, qui attribue

aux montagnes de glaces flottantes (ice-bergs) une profondeur sub-
mergée bien plus grande que leur hauteur au-dessus de l'eau. Il
n'est pas rare, en effet, de rencontrer cette assertion, que le volume
de glace submergée étant égal à huit fois celui de la glace émergée,
un ice-berg de 100 mètres devrait avoir une profondeur invisible
de 800 mètres. Or cette conclusion est tout à fait inadmissible
quand on considère un ice-berg comme une pyramide plus ou
moins pointue, reposant sur une large base. En étudiant les con-
ditions de stabilité de solides de glace de différentes formes,
M. Milne a même été conduit à poser ce principe que, en géné-
ral, la profondeur de la glace sous l'eau serait au plus égale à sa
hauteur visible.

L'auteur est du reste d'avis, d'après ce qu'il a vu à Terre-Neuve
et sur les côtes de Finlande, qu'on a généralement exagéré l'ac-
tion des ice-bergs et qu'une part beaucoup plus importante doit
être faite à l'influence de la glace qui se forme directement contre
les rivages de la mer.

Mouvement des grands glaciers.
GROENLAND. 'Il existe à l'intérieur du Groënland une vaste

mer de glace, sorte de réservoir d'alimentation pour les immenses
glaciers de ce pays qui s'écoulent dans les fiords profondément dé-
coupés de ses côtes et engendrent les montagnes de glace flottante.

M. A m u nd H ell and a mesuré avec soin, pendant l'été de 1875,
la vitesse d'écoulement du glacier Jakobshavn qui fournit toutes

(l) Communications de M. II elland à M. Delesse.
(2) Geai. Mag., 1877. 65.
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les glaces flottantes remplissant la baie de Disco. Cette vitesse-est
très.exceptionnelle ; car, à i kilomètre du bord du glacier, dans
un endroit où sa largeur est cie 41,5 et son inclinaison de ,+ degré,
elle différait peu de an mètres par 24 heures. A mesure qu'on se
rapprochait du bord, elle allait d'ailleurs en diminuant rapide-
ment et, contre le bord même, elle se réduisait à o",02.

Pour le grand glacier Torsukatak, qui a une longueur de 9 kilo-
mètres et une inclinaison de 2°, la vitesse en 24 heures était en-
viron de in mètres, vers le milieu du glacier et de 5m,07 à 200 mètres
des bords.

Pour d'autres glaciers plus petits, engendrant des glaces flot-
tantes de moindres dimensions, M. Am und H el I and a constaté
que la vitesse en 24 heures était beaucoup plus faible et seulement
de quelques décimètres.

Ainsi, les grands glaciers polaires qui produisent les glaces flot-
tantes ont un mouvement incomparablement plus rapide que ceux
de nos régions; ce mouvement acquiert du reste son maximum de
vitesse vers le milieu du glacier et son minimum contre les bords.

Débit des grands glaciers.
GROENLAND. M. A. Henan d a encore cherché à évaluer le

débit des glaciers qui produisent les glaces flottantes. Il observe
d'abord que les expériences faites sur les glaces flottantes paraissent
indiquer que de leur volume se trouve au-dessus de la mer etnon
pas ,` comme on l'admet généralement. D'après cela, M. lia and
estime que, pour connaître la puissance moyenne d'un glacier, à
l'endroit où il se brise dans la muer, il suffit de mesurer sa hauteur
au-dessus de l'eau et de la multiplier par 7. Au glacier Jakobshavn,
par exemple, cette hauteur était de 40 mètres, en sorte que sa
puissance peut être évaluée à 280 mètres. Au glacier Torsukatak,
cette hauteur n'étant que de ,i5 mètres, sa puissance serait seule-
ment de io5.

Mais, d'après les observations de M. Hella n d, la vitesse en été,
s'élève à i4m,25 par 24 heures pour le premier glacier et à 6',85
pour le second. En hiver, elle doit être moindre et, si l'on veut
avoir un résultat minimum, on pourra réduire cette vitesse à moitié.

Maintenant, pour calculer la surface de section du glacier, à.
l'endroit où il se brise et abandonne les glaces flottantes, M. Fiel-
land admet qu'elle est celle d'un trapèze dont les côtés seraient
les bords du fiord, inclinés à 2 0' et la grande buse la largeur même
du glacier qui peut être mesurée, soit 41,5 pour Jakobshavn et 9 ki-
lomètres pour Torsukatak. D'où il résulte que la masse de glace
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déversée annuellement à la mer par ces deux glaciers du Gran-
land serait comprise entre

5.800 et 2.900 millions de mètres cubes pour Jakobshavn.
2.300 et 1.150 pour Torsukatak.

La quantité de glace qu'un glacier apporte à la ruer peut être
comparée à la quantité d'eau qu'un fleuve débite à son embou-
chure; el'e dépend de la section à l'embouchure et surtout de la
vitesse de la glace; cette dernière dépend elle-n élime de données
très-complexes, relatives à l'ensemble du bassin dans lequel s'ali-
mente le glacier.

LACS.
Tourbières.
SUISSE. M. Messikomer (t) a montré qu'un grand nombre

des tourbières de la Suisse, et particulièrement celles d'Hom-
brechtikon et de Eubikon dans le canton de Zûrich, sont situées
sur l'emplacement d'anciens lacs. Au dessous de la tourbe, on
trouve une argile imperméable, d'origine glaciaire, du calcaire
lacustre pulvérulent et des coquilles d'eau douce,

Nous rappellerons à ce sujet que M. Ch. Marti ns (2) a fait voir
(file la flore des tourbières des hautes régions était un legs de
l'époque glaciaire.

RIVIÈRES.
Érosion des rivières.
M. Gilber t (5), en étudiant le mode de formation des profondes

échancrurés ou enflons dans lesquelles sont ouvertes les vallées
du Colorado, avéit adrnls que toute la puissance d'érosion d'une ri-
vière résLie dans la masse de détritus qu'elle charrie, de telle sorte
qu'une eau limpide n'agirait sur les roches que par dissolution.

M. J. D. Da a (à) a fait observer que, dans l'exploitation des
placers aurifères, un courant d'eau sans détritus charriés, projeté
avec force contre la paroi du gravier fortement cimenté, la désa-
grège en peu d'instants, C'est donc, suivant lui, le choc de l'eau
contre les roches qui est la principale cause de l'érosion ; quant
à l'abrasion, c'est-à-dire à l'action des détritus charriés sur le lit
du fleuve, c'est un phénomène secondaire, et son influence se fait
surtout sentir en ce que, par la trituration dans I, transport des
parties détachées des bords, elle nettoie le canal et facilite l'ac-
tion ultérieure de l'eau en mouvement.

Alpes/sut. 1876, IV, 289. Revue géol. suiàse, VIII, 47.
Revue de géolog,
Ahurie. Jours. [3], XII, 16, 85.
Amuie. Jours. [3], XII, 192,

(11 lQues Must., 1877, 509.
Rosse polo. suisàe, VII, 48.
Juhresbert.ht fur Chemie fur 1875, me.

ANNÉE 1875.

Avril 13 mai.

On sait que le Nil commence à monter à la fin de mai. et atteint
son maximum au milieu de septembre, puis baisse jusqu'à la fin
de décembre et reste à peu près stationnaire jusqu'en mai. D'a-
près les essais précédents. il est visible que la proportion du chlore
varie beaucoup et en sens inverse de la hauteur de l'eau, le
maximum du chlore correspondant à l'étiage du Nil ; car alors
ce fleuve reçoit moins d'eaux atmosphériques et au coniraire plus
d'eaux souterraines qui, ayant filtré à travers les terrains, ont pu
se charger de matières salines.

Chlore.. 0,26 0,13 0,0i 0,06 0,06 007 0 06 0.14 0,17
Résidu . 2,14 1,86 1,71 1,43 -1,56 .1,71 1,29 2,29 3,14
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Itilarniitesi de géants.
Le phénomène connu sous le nom de marmites de géants a été

observé dans l'Inde par M. Feistm an tel L auteur a étudié
deux de ces cavités, dans la vallée du fleuve Banoloi. Elles sont
creusées dans une roche basaltique compacte; l'une d'elles mesure
ce,96 de dia!, ère sur ir°,2o de profondeur; l'autre a o",68 de dia-
mètre sur nm,66. Pour ces cavités, comme pour d'autres semblables
dans la région de Barak us, l'auteur ne met pas en doute qu'elles
ne doivent leur origine au mouvement tolirbillonnart de l'eau,
aidé par le sable et pst' les graviers que cette eau tient en suspen-
sion, surtout à l'époque des crues.

La même explication est adoptée par M. Desor (9.) pour les
marmites de géants de la Suisse, on le mouvement tourbillonnant
aurait été déterminé par le passage des torrents au milieu des
amas de blocs glaciaires. D'ailleurs des excavations semblables,
d'après M. Lel) ni an n. existent en Saxe, sans qu'on puisse les rat-
tacher le moins du monde aux phénomènes glaciaires.

Variations, rendant l'année, du chlore contenu dans l'eau
des rivières.

NIL. M. J. A. Wanklyn (5) a déterminé, pour les différentes
saisons de l'année, le chlore contenu dans l'eau du Nil ainsi que
le résidu qu'elle laisse par évaporation. Voici les réstiltats obte-
nus; exprimés en grammes et rapportés à In litres

ANNÉE 18711.

8 juin. 9 juillet 12 arnt 29 sept ,2 Oct 14 nov. 12 dee.
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D'un autre côté, le degré de dureté ou le résidu de l'évaporation
fourni par les eaux du Ni!, reste à peu près constant, bien qu'il
soit notablement plus grand, pendant les basses eaux.

M. Wan klyn (i) a d'ailleurs constaté que la Tamise contenait
également plus de chlore pendant l'étiage que pendant les crues.

Détermination de la vase dans les eaux courantes.
M. Bouquet de la Grye (2) a décrit un appareil simple, le

pélomètre, qui permet de déterminer rapidement et par une seule
lecture la quantité de vase se trouvant dans les eaux.

Dans des expériences faites à la Rochelle, M. Bouquet de la
Grye a constaté que la quantité de vase varie du simple au dé-
cuple suivant la profondeur à laquelle l'eau est puisée. Par gros
temps, un véritable fleuve de boue marche sur le fond de la mer.

La méthode indiquée pourrait, en l'appliquant à nos cours d'eau,
donner une mesure exacte du limon que les pluies entraînent
chaque année à la mer au détriment de l'agriculture.

MERS.

Variations de la densité de l'eau de mer.
NICE. M. Vigan, ingénieur des ponts et chaussées, a puisé, à

différentes profondeurs, de l'eau de mer au milieu du port à Nice,
et au large, à 50 mètres du fanal du port. La densité de ces échan-
tillons a été déterminée par M. L. Durand -Clay e au laboratoire
de l'École des ponts et chaussées

DENSITÉ.' DE L'EAU PRISEPROFONDEUR

a. laquelle
l'eau a été puisée.

mètree.
0
1

On voit qu'au large de Nice, la densite de l'eau de la mer varie
très-peu avec la profondeur.

Dans le port, qui reçoit des affluents d'eau douce ainsi que des
sources, la densité est beaucoup plus faible à la surface; mais

l'expérience a montré qu'a la profondeur de on',80 seulement, elle
est déjà la même qu'au large.

au large.

1,027
1,0265
1,0265
1,0265
1,027

(I) Client. News, XXXII, 207.
(2) Association scientifique de France, 18 noy. 1877.

au milieu du port.

1,0155
1.0265
1,0265
1,027
,027
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Variations du chlore dans l'eau (les mers.
M. Bouquet de la G ry (î), a résumé les recherches qu'il a

faites, pendant son voyage à ffile Campbell, sur la chloruration de
l'eau de mer. La détermination du chlore a eu lieu dans le labora-
toire de M. D e bray et, en inscrivant sur une mappemonde les
résultats obtenus, M. Bouquet de la G ry e a constaté d'abord
que la loi énoncée par Gay-Lus sac et Hum bol dt sur la salure
de l'Océan Atlantique est également vraie pour l'Océan Pacifique.
Il est à remarquer seulement en plus, que l'excès de salure des
eaux des tropiques sur celle de l'Équateur varie avec les saisons.

Dans l'archipel Malais, pendant l'hivernage, les eaux étaient
très-peu chlorurées, tandis que sur la côte est d'Australie, elles
l'étaient beaucoup.

Aux approches de l'île Campbell, l'eau de mer est, au printemps,
plus chlorurée que lorsque la banquise a commencé à fondre sous
l'influence des chaleurs de l'été.

Sur la côte de Californie, le courant qui vient du nord est ca-
ractérisé par un abaissement du titrage en chlore, ainsi que par
une moindre température de l'eau ; enfin, 'dans l'Océan Atlantique,
l'approche des glaces de la banquise nord coïncide encore avec
une moindre salure des eaux de la surface.

M. Bouquet de la Gr y e a recherché aussi les relations qui
reliaient la dilatation au titrage en chlore et il a pu dresser un
tableau donnant, par rapport à la chloruration, les densités aux
températures de o°, i5° et

conclut de ses recherches, au moins en ce qui concerne la
mesure des densités à bord, qu'il est plus exact de rechercher
cette densité, au moyen du titrage en chlore de l'eau de mer, que
de l'obtenir directement au moyen d'un densimètre.

Les relations qui existent entre la dilatation, la température, la
densité et la chloruration peuvent servir à analyser quelques phé-
nomènes d'équilibre de la mer.

Ainsi, le niveau moyen de l'Océan est donné actuellement
par une sommation de hauteurs, tandis qu'en réalité le niveau
d'équilibre, équilibre de poids, est lié au coefficient de dilatation
du liquide et à la température.

Dans le jeu des marées, la connaissance du titrage en chlore
permet d'apporter aux hauteurs des corrections s'élevant à près
de î décimètre. L'introduction de cet élément, ainsi que celui de
la force vive des lames', servira à expliquer ces différences du

P). Comptes rendus, 20 déc. 1875. (Extrait par M. Potrier.)
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niveau moyen de l'Océan, dans des ports contigus, qui tendaient
à faire douter du nivellement qui les reliait.

M. Boug uet de la G rye, en s'aidant des sondages du capitaine
Na l'es, commandant du ChAlenuer, a pu aussi aborder la ques-
tion plus générale de la forme de la surface des eaux de l'Océan.

Il trouve une surélévation de â mètres dans la mer qui baigne
les côtes de l'Amérique du Nord, par rapport au niveau de l'Océan
près des îles du cap Vert. Les vents alizés, d'autre part, font creu-
ser la mer de 2 mètres sous le tropique, à mi-distance entre l'A-
frique et l'Amérique.

En appliquant ce procédé de nivellement à la recherche de la
différence de hauteur de la MéditetTanée et de l'Ottéan, pour deux
points, Marseille et Brest, on arrive au chiffre i,o6, tandis que le
nivellement terrestre donne i,o2.

En appliquant les mêmes considérations à l'étude de ce qui se
passe entre Suez et Port-Saï 1, on arrive à la démonstration du

double mouvement de surface et de fond des eaux de la mer Rouge
et de la mediterranée dans les différentes parties du canal.

Cette étude de M. Bouquet de la Grye ouvre une voie nou-
velle dans la recherche de la forme réelle de notre planète.

Des détermina Lions ch lorométriques suivies, faites par les navires,
pourraient servir aussi à améliorer les cartes des courants marins.

Nlodifirations des côtes.
Les rivages maritimes éprouvent des modifications incessantes,

qui peuvent provenir tantôt d'élévations où de dépressions, tantôt
d'érosions ou de remblais formés par les alluvions. Il est facile de
constater ces modifications par l'observation directe; mais, pour
bien apprécier leur importance, il convient de comparer les chan-
gements survenus au bout d'un grand nombre d'années, en s'aidant
de cartes des côtes et de documents historiques : c'est un travail
que M. le capitaine de vaisseau Du mas -Vence (t) a entrepris
pour la Marche et pour la mer du Nord.

Ainsi, l'île Helgoland, à l'embouchure de l'Elbe, était autrefois
beaucoup plus étendue et comptait plusieurs paroisses, tandis
que, maintenant, elle se trouve réduite à un rocher esoarpé et à
une seule commune. Chaque année la mer ronge activement ses
falaises et de violentes tempêtes l'ont presque entièrement détruite
vers les années 800 et t 300.

Des irruptions successives de la mer ont considérablement mo-

(1) Rapport présenté au deuxième groupe du congrès internutiona del géographie, 1875.
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difié le rivage des Pays-Bas et toute la côte occidentale de la Pé-
ninsule danttise.

D'un autre côté, sur les côtes de France et d'Angleterre; un
grand nombre de ports, qui él aient importants à l'époque romaine
et au moyen âge, ont cessé d'exister et se trouvent actuellement
dans l'intérieur des terres, quelquefois même à une grande dis-
tance. Ce résultat e'expiique très-bien sait par des enva.,,ements et
desremblais qui ont été opérés par les alluvions, soit par des soulè-
vements qui ont été bien constatés sur certains points des côtes.

Toutefois M. Dumas-Vence est porté à attribuer la perte des
ports de la Manche à des abaissements considérab es dans les ni-
veaux des marées de ce bras de mer. Lorsque l'Angleterre était
reliée au continent, la marée devait, en eflet, s'élever très-haut
dans le fond du golfe que formait la Manche; c'est ce que sem-
blent indiquer notamment les grandes dunes qui s observent sur
les côtes de France et d'Angleterre. Lorsque l'isthme l'ut rompu, le
niveau des marées diminua, sans doute, dans la àclinche et aug-
menta, au contraire, dans la mer du Nord dont les eaux étaient
alors refoulées par celles venant de la Manche.

Mais l'érosion sur les côtes de la Manche a été très-inégale et
elle a varié beaucoup avec leur constitu ion géologique (t). Dans
l'ouest, les granites de la Bretagne et du Cornouailles résistèrent
naturellement beaucoup mieux que la craie friable et les dépôts
sableux de la Normandie, de la Picardie et du sud de l'Angleterre.
Par suite, tandis que le volume des eaux venant de l'ouest restait
à peu près le même, le bassin de la Manche s'élargissait et augmen-
tait par les érosions rapides qui avaient lieu dans l'est; en
sorte-que le niveau des marées devait, tendre à diminuer.

Il est à remarquer seulement que si, au moment de la rupture
de l'isthme du Pas.de-Calais, le niveau des marées a diminué su-
bitement et d'une manière très-notable, depuis cette époque, qui
est antérieure à Peistoire, il ne devait plus diminuer que faible-
ment et à peu près de la même quantité dans tous les ports de la
Manche.

GUERNEsEY. M. Pea cock (2) a signalé, tout autour de l'île
de Guernesey, de nombreux vestiges de foréts' tniet'uties. Il cite
des passages d'anciens historiens faisant allusion à cette terre
aujourd'hui engloutie et donc la submersion, causée par un af-

(1) Lithologie du (ni des mers : Dépôts littoraux de la France.
C) Geta. Society, 21 juin 1876.
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faissement du sol, et non par la rupture d'une barrière, aurait
eu lieu au xv° siècle. A en juger par une ancienne carte de 144,
l'affaissement n'aurait pas été de moins de 119 mètres.

Bathyblas.
La campagne du Challenger dans le Pacifique a mis en évidence

un fait intéressant, signalé par MM. Buchanan et Murray (1).

Dans ces dernières années, divers naturalistes avaient annoncé la
présence constante, au milieu des eaux de l'Océan, d'un orga-
nisme très-inférieur, de consistance gélatineuse, qu'ils avaient
nommé Bothybius. MM. Buc h an an et Mu rra y ont constaté
que ce prétendu organisme n'était autre qu'un précipité géla-
tineux de sulfate de chaux, qui se forme quand on traite une
certaine quantité d'eau de mer par l'alcool; ce précipité, redis-
sous dans l'eau et évaporé, cristallise dans la forme bien connue
du gypse : ainsi l'apparence, qui avait si bien trompé les natu-
ralistes, tenait à ce que lés spécimens d'eau de mer et d'animaux
marins étaient conservés dans des bocaux avec de l'esprit-de-vin.
M. Buchanan a d'ailleurs vérifié, par de nombreuses expériences,
qu'en dehors des foraminifères et des algues, il n'y a, dans l'eau de
mer, aucun protoplasme fournissant une quantité appréciable de
matière organique.

" Dépôts marins.
M. J. Murray (2) a fait connaître les principales variétés de

dépôts marins que la sonde a rapportées lors de la dernière ex--
pédition du Challenger dans l'Océan Pacifique. On peut distin-
guer

t° Les dépôts côtiers, dont le caractère dominant est la pré-
sence de débris des terres voisines ; quelquefois ils s'étendent
à près de 3oo kilomètres en mer. Parmi leurs variétés, mentionnons:

Les vases bleues et vertes, observées près des côtes de la
plupart des continents et des grandes îles;

Les vases et sables de couleur grise, entourant les îles d'ori-
gine volcanique ;

La vase rouge, rencontrée sur la côte orientale de l'Amérique
du Sud ;

'd. La vase corallienne, entourant les récifs de polypiers.
La boue lt Globigérines abonde sous les océans, mais ne

dépasse pas, vers le sud, la latitude de 50 degrés. On ne la trouve

Proceedings of the Royal Society, XXIV, 471, 518.
Proceedings of the Royal Society, XXIV, 471. 518.
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pas non plus dans les mers fermées. La plus grande profondeur à
laquelle elle ait été rencontrée est de 5.35. mètres.

3" La boue à Radiolaires, dépôt océanique limité aux parties
orientale et centrale du Pacifique; les radiolaires siliceux y rem-
placent les globigérines calcaires.

ti° La boue à Diatomées, dépôt océanique qui ne se rencontre
qu'au sud du 50" parallèle, et qui est formé par les débris d'al-
gues siliceuses.

5' Les argiles rouges et grises, le plus abondant de tous les
dépôts marins, rencontré à toutes les profondeurs à partir de
ii.o00 mètres. De la pierre ponce, en menus fragments, existe dans
toutes ces argiles.

C'est dans ce dernier dépôt surtout que se rencontre l'oxyde
de manganèse sous forme de nodules et aussi d'incrustations à
la surface des dents et des os de poissons et des os de cétacés. On
le trouve également, en grains plus petits, dans les boues à globi-
gérines et à radiolaires.

Les dépôts d'argiles rouges et grises paraissent seformer avec une
extrême lenteur. Il y a des cas où la drague, sans s'être enfoncée
de plus de lt ou 5 centimètres dans l'argile, rapporte une centaine
de dents de requins et plus de trente os de l'oreille de cétacés;
quelques-uns d'entre eux sont couverts d'une incrustation de
manganèse de e ou 3 centimètres, tandis que d'autres n'en portent
aucune trace, ce qui prouve que leur accumulation remonte à des
dates fort différentes.

Dans les boues à globigérines, on trouve à peine une dent de
requin, par hasard, et la rencontre en est encore plus rare dans
les dépôts côtiers, qui se forment beaucoup plus vite.

Les sondages du Challenger ont appris que les globigérines vi-
vent près de la surface des eaux de l'Océan; leurs débris seuls
vont former la boue calcaire du fond, mi l'on ne rencontre pas
un seul de ces organismes à l'état vivant. Leur disparition au
delà de à ou 5mo° mètres paraît tenir à la dissolution exercée sur
leurs coquilles par l'acide carbonique. L'argile rouge demeure
alors comme résidu.

Importance de rozyde de manganèse dans les dépôts marins.
D'après M \I. J. M r ra y et Wy ville Thomson (i), le peroxyde

de manganèse est extrêmement répandu dans les dépôts de l'Océan.
11 forme des petits grains, des concrétions, des nodules, des agré-

(1) %ville Thomson: Challenger Expédition, 1876.

TOME XIII, 1878. 33
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gats et aussi des incruststions. C'est dans les argiles des mers pro-

fondes qu'il est le plus fréquent; toutefois, tandis qu'il est abon-

dant dans certaines localites, dans d'autres il ne se trouve qu'en

petite quantité. Bu reste, le peroxyde de manganèse n'est pas

limité à ces argiles; il a été rencontré dans la plupart des autres

dépôts marins qui se forment à une profondeur supérieure à

900 mètres, dans la boue à globigérines et 1: radiolaires aussi bien

que da, s les argiles qui sont à une grande profondeur. Il présente

habituellement la forme de petits grains de pelotes et de nodules.

Dans les dépôts des mers profondes qui ont une couleur chocolat,

le microscope l'ait reconnaître des grains d'oxyde de manganèse

qui sont arrondis, très-petits et présentent une couleur brun

rouge devenant souvent plus foncée vers leur centre.

D'un autre côté, les concrétions d'oxyde de manganèse attei-

gnent, dans certains cas, un poids de quelques kilogrammes. Au

centre du nodule, on observe assez souvent de menus débris et en

particulier de la ponce. Des ossements de cétacés, des dents de

squales peuvent aussi être recouverts par des zones concentri-

ques d"oxyde de manganèse, qui ont qui lquitfois jusqu'à plusieurs

Centimètres d'épaisseur; le même fait a été observé pour des

éponges siliceuses et pour des gorgones.

De l'argile rouge peut encore occuper le centre du nodule de

manganèse. Enfin le test des globigérines et di s radiolaires se

montre également inc, usté d'oxyde de manganèse, et il en est de

même pour les conuilles et pour les polypiers.

Les régioes de l'Océan dans lesquellss le manganèse est en plus

grande quantité, sont le milieu de l'Atlantique entre les Canaries

et les îles Vierges, le sud-ouest de l'Australie, au nord et au sud

des îles Sarylwich, au nord de Tahiti et géséralement dans le sud

du Pacifiime, notamment entre Tahiti et Valparaiso.

M. J. urray observe qu'il est surtout abondant dans les en-

droits où l'on rencontre beaucoup de débris de lave augnique.

Il est très-remarquable de trouver l'oxyde de manganèse aussi

répandit dans les dépôts de l'Océan; (Pansés l'aire étendue sur

laquelle il existe, il nous psrait probable qu'il prdvient de car-

bonate de manganèse, lequel s'est décomposé en s oxydant dans

les eaux riehes en oxygène, voisines de la surface. Le peroxyde

de manganèse produit de cette manière, étant en parcelles micro-

scopiques, reste en suspension dans les eaux animées de la plus

faible vitesse et va se déposer dans les grandes profondeurs, où,

cédant à l'attraction moléculaire, il forme des grains, des nodules

et des concrétions.

GÉOLOGIE DYNAMIQUE.

Origine du fi e I grume.
M. Oclisenius (i) a étudié la formation du sel gemme par lescauses actuelles et il a spécialement examiné ce qui se passe, dansla mer Casnienne.
Si l'on considère sur sa côte orientale le golfe de Kara-11°41m,

West presque entièrement séparé de cette mer par une barre et,d'un autre côté, il ne reçoit plus de rivières. rses eaux deviennent
donc de plus en plus salées, par suite de l'évaporation, la barre
laissant arriver les eaux de la Caspienne qui sont plu; légères,
mais faisant obstacle à la sortie d'un courant inférieur, commecelui qui existe à Ciltraltar et, aux Dardanelles. 11 en résulte qu'ilse dépose du sel ainsi que des cristaux de gypse sur le fond du
golfe de Kara-Bughaz.

Selon sl. ochsen lus, c'est à ce phénomène qu'il faudrait attri-buer la diminution de la salure générale des eaux de la Cas-
pienne ainsi que la prédaminance bien marquée des sels de ma-gnésie.

Le tableau suivant montre, en tout cas, que, pour ene même
proportioir de sel marin, l'eau de la Caspienne contient, en plussur celle de l'Océan, Liii p. /no de chlorure de magnésium et près
de 3 -} fois son poids de sulfate de magnésie.
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Dans cette théorie, la mer Caspienne avait primitivement la sa-lure de l'Océan; !nais, une partie du sel qu'elle contenait se dé-
posant dans sa région orientale, elle est devenue saumàtre et ma-gnésienne.

Cénérslissnt la théorie, M. Ochsen lus l'applique aux gîtes desel gemme les plus puissants et, en particulier. à ceux qui attei-gnent une si grande epaisseur dans l'Allemagne du Nord.
Si l'on couç.oit un golfe marin, qui soit incomplétement séparéde l'Océan par une barre à peu près horizontale, ne permettant

pas à l'eau de l'Océan de rentrer assez vite pour rumplacer celle
qui s'évapore, dans le golfe, il s'y produira forcément un dépôt de

(1) Zeitearife der Dealsehen geologischen Geeell,eltufl, XXVIII, 660.

-OCÉ:AN. MER CASPIENNE.

Résidu salin de l'évaporation
Chlorure de sàdium
Chlorure de magnésium .
Sulfate de magnesie
Chlorure de potassium
Sulfate de poLsse .

3,17
76,28

9,08
7,27
2,28
3,70

0,63
58.25
10.00
Id 68
1,27
7,78
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sel dont l'épaisseur dépendra des ouvertures laissées libres par la

barre et de la durée du phénomène.
Par suite de l'évaporation, les couches supérieures deviennent

plus lourdes et tombent dans le fond du golfe où leur température
diminue et peut même atteindre 3^ pour des profondeurs de
quelques milliers de mètres. Il se dépose d'abord du gypse qui in-

cruste toutes les parois du fond, en sorte qu'il les rend imperméa-
bles. Après vient le tour du sel gemme. L'eau mère surnageante

donne enSuite de la polyhalitee2Cao,s03+ mgo,s03 2110),

minéral qu'on retrouve au toit de la plupart des couches de sel.

Enfin, par la rentrée de nouvelles quantités d'eau de mer, le sul-
fate de chairs, qui se précipite dans l'eau mère, reste complète-
ment anhydre et se dépose à l'état (l'anhydrite qui forme sou-
vent le recouvrement des gîtes de sel gemme.

Lorsque la barre vient à se rompre, l'eau de la mer occune de
nouveau le golfe, dans lequel elle donne une seconde fois des dé-
pôts successifs de gypse, de sel gemme et d'anhydrite. On conçoit

du reste que les communications du golfe avec la Mer puissent
alterner avec des interruptions partielles et se produire à diffé-

rentes reprises.
Lorsque la barre émerge par suite d'un soulèvement, le golfe peut

être complètement isolé ; son eau mère, qui est magnésienne, forme

alors des lacs amers, comme ceux de Suez et comme la mer Morte.

Selon M. Och sen i us , la grande épaisseur du sel gemme à Spe-

remberg et à Stassfurt, dans l'Allemagne du Nord, ne serait même

pas un obstacle à cette :héorie, puisque le nord-est de l'Australie
présente une mer ayant plus de 2 kilomètres de profondeur et une

barrière de coraux qui entoure une surface mesurant 34.000

carrés. Il convient d'observer cependant, avec M. E. Reclus,
qu'une nier de 5 kilomètres de profondeur donnerait seulement

par évaporation une couche de sei de 70 mètres.
En attribuant le sel gemme à l'eau de mer, il ne faut d'ailleurs

pas perdre de vue, qu'a Stassfurt, la présence de minéraux con-
tenant du bore paraît accuser aussi l'intervention desources miné-

rales dans la formation du dépôt. En définitive, les sources miné-

rales et les émanations internes du globe avaient toujours une

certaine part dans les produits de l'évaporation de l'eau de la mer,

et l'on conçoit qu'ils en avaient une d'autant plus grande que le

bassin marin dans lequel cette évaporation avait lieu était lui-

même plus profond (I).

(1) Delesse : Lithologie du fond des mers, 406.

(1) Illeynorias de la Coudoies del stops geologico de Espalia, 1876.
(9.) Geol. Survey of Wyoniig, 1870; 'MI.
(3) Carte en chromolithographie, gravée par Wuhrer, rue de l'Abbé-denipée ,

Paris.
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EAUX SOUTERRAINES.

CACERES. Quelques renseignements sur les sources de la pro-
vince de Caceres en Espagne, sont donnés par MM. Eg oz eue y Ci a
et L. M a 1 lada (i). Celles du granite sont les meilleues et les plus
abondantes et l'on en rencontre dans les mêmes conditions à la
limite du granite avec le schiste cambrien. Celles du schiste sont
généra/emont moins pures et donnent souvent un dépôt ferrugi-
neux; elles peuvent aussi avoir une saveur désagréable. Les sources
des calcaires dévoniens sont quelquefois magnésiennes ; quant à
celles du terrain quaternaire, elles sont rarement potables.

KIT CARSON. Sur le chemin de fer du Kansas au Pacifique, à
la station Kit Carson, M. le D' B. N. Il ayd en (2) mentionne qu'un
sondage entrepris pour rechercher de l'eau a rencontré successi-
vement trois crevasses ou espaces vides, puis à la profondeur de
/150 pieds américains une eau salée jaillissante.

.

Cartes hydrologiques.

- SEINE-ET-MARNE. M. Del esse (5) a résumé ses études sur les
nappes souterraines de Seine-et-Marne dans une carte hydrolo-
gique de ce département.

Cette carte a été exécutée sur la carte d'état-major réduite à
l'échelle du 100.0000.

Les nappes d'eau qu'elle représente sont visibles et superfi-
cielles ou bien invisibles et souterraines.

Les nappes souterraines sont très-complexes; elles proviennent
des eaux de l'atmosphère qui, tombées à l'état de pluie, s'infiltrent
dans l'intérieur du sol et descendent, en vertu de la pesanteur',
jusqu'à ce qu'elles rencontrent des couches imperméables. Leur
puissance est d'autant plus grande qu'elles sont alimentées par un
bassin hydrographique plus étendu et recouvertes par une épais-
seur plus forte de couches perméables. Les nappes souterraines
supportées par des couches imperméables étant assez nombreuses,
on a dû se borner aux principales ; celles qui ont été distinguées
correspondent aux couches suivantes : 1° l'argile a meulières de
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Beauce et les veines d'argile qui, dans l'arrondissement de Fon-
tainebleau, sont intercalées dans le calcaire lacustre de cet étage;
2. les glaises vertes, qui ont été reurties aux argiles à miadières de
Bric; 3° l'argile plastiqu,, qui comprend plusieurs couches argi-
leuses,

Il existe bien encore d'autres nappes qui sont supportées par
des couches imperméables interealé,es dans les différents étages
tertiaires ; mais elles sont irrégulières et peu continues.

Parmi les nappes souterraines. on désigne sous le nom de nappes
d'infiltration cents qui bordent les rivières, les ruisseaux, les
étangs, et en général les nappes superficielles. Elles ne sont pas
immédiatement superposées à des terrains imperméables; mais
elles proviennent des eaux superficielles ou sourerrafires qui pé-
nètrent à travers les divers terrains perméables encaissant les
rivières. Elles s'été\ eut ou s'abaissent avec ces dernières ; elles
sont en relation avec leur débit et avec la perméabili é des ter-
rains dans lesquels elles coulent. Dans le département de Seine-et-
marne, les terrains perméables baignés par ces nappes sont sur-
tout le ter rain de transport des vallées et la craie blanche.

La carte hydrologique de Seine-et-Marne montre que les nappes
d'infi tration se raceor.ent avec les rivières dans lesquelles elles
vont se déverser. Elies imbibent le terrain de transport des vallées
qui occupe de grandes étendues sur les rives de la Marne et sur-
tout de la Seine. A l'entrée de la Seine dans le département, et
vers son corffluent avec l'Yonne, la nappe d'infiltration s'élève à
6e urètres; il en est de méme pour l'Ourcq, près de Crouy, tandis
que près de Citry, la nappe d'infiltration du terrain de transport
de la Marne reste à un niveau moins élevé:

Il existe également des nappes d'infiltration dans les couches
plus ou moins perméables qui se trouvent comprises entre les
glaises vertes et l'argile plastique. Ainsi, dans l'arrondissement de
Meaux, elles traversent le calcaire lacustre, les sables moyens, le -

cales, re grossier, et elles communiquent avec la Marne.
Une nappe d'infittration imbibe la craie qui affleure vers Mon-

tereau et dans le sud du département. Sa cote est supérieure à
leo mètres à Villebon et à Égreville. Cette nappe de la craie s'é-
coule dans les rivières voisines.

Toutes les nappes d'infiltration ont leurs courbes horizontales
symétriquement placées sur les deux rives du cours d'eau avec
lequel elles sont en communication ; ces courbes se croisent sous
un très-petit angle dont le sommet est tourné vers l'amont.

Considérons maintenant les autres nappes souterraines.
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Celles des argiles à meulières de Beauce se rencontrent seule-
mer.t vers le sommet des collines les plus élevées.

La nappe des glaises vertes est de beaucoup la plus importante
de la Brie; elle elimente les puits ordinaires sur tout le plateau
fermant cette région naturelle. Elle. alimente aussi les sources
nombreuses qui. sur les flancs du plateau, se montrent au niveau
des affleurements des glaises vertes.

Dans les parties où les glaises vertes ne sont pas recouvertes
par le calcaire de Brie, il existe souvent des mares. Cette nappe
est très élevée au nord et à l'est du département, car elle atteint
son mètres à Ileurtebise, /9q mètres à 'Bois-Retz, i80 mètres à
Vignory ; d'un autre côté, elle desceed à 6o mèt. vers Fon taiuebleau,
et même à 55 mètres à Pringy, dans l'arrondissement de Melun, en
sorte que cette nappe plonge du nord-est vers le sud-ouest, comme
la couche qui la su pporte. la pente à sa surface est en moyenne de
om.003 iiar mètre. Pour un plateau isolé, la nappe des glaises vertes
s'incline d'ailleurs légèrement sur les bords du plateau.

La nappe de l'argile plastique alimente des puits dans le sud du
département, aux environs de Pro \ ins, de Lorrez-le-Bocage. Dans.
ce dernier canton, les puits travrrsent quelquefois les cou les
d'argile plastique pour aller atteindre au-dessous la nappe d'infil-
tration qui imbibe la craie.

Cette nappe de l'argile plastique s'élève à plus de 123 mètres à
Saint-Ange et près de Chalautre-la Grande. Elle se retrouve, mais
seulement sur de petites étendues, dans le nord du département,
en particulier vers Saint Aulde, dans la vallée de la Niai-ne.

En résumé, la carte hydrologique du département de Seine-et-
Marne fait connaître le mode d'écoulement des eaux superficielles
ou souterraines. Ede donne la positron et la forme des nappes
souterraines et aussi la profondeur à laquelle on peut les atteindre;
de plus, elle pertnet de saisir facilement les rapports qui existent
entre les nappes superficielles ou souterraines et la constitution
géologique du sol.

TARN-ET-GARONNE. La carte hydrologique de Tarn-et-Garonne
exécutée par M. R ey-Lescure est également ba-ée sur l'étude
géologique. Comme la carte hydrologique du département de
Seine-et-Marne, elle fait connaître les nappes d'eau souterraines
qu'on trouve dans chaque terrain ; elle indique approximative-
ment leur altitude ainsi que les niveaux des sources et la profon-
deur à laque:le il est nécessaire de creuser les puits. Elle donne
en outre divers renseignements sur la qualité des eaux.
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L'altitude des nappes souterraines varie de 180 à i60 mètres
dans l'Agenais de 550 à 160 mètres dans le haut Quercy; de 260
à 100 mètres dans les Causses; de 25o à, 100 mètres dans la Gas-
cogne ainsi que dans le bas Quercy ; de 120 à 6o mètres dans les
vallées de la Garonne, du Tarn, de l'Aveyron.

Les nappes souterrairies des vallées s'écoulent à travers les sables
et graviers qui forment leur fond et leurs parois; on les appelle
nappes d'infiltration et elles varient avec la hauteur des fleuves
dans lesquels elles se déversent.

Quand les terrains imperméables se montrent à la surface, les
sources sont faibles et très-nombreuses ; c'est, par exemple, ce qui
a lieu sur le granite : tandis que dans les terrains perméables,
comme les calcaires jurassiques, qui sont percés par un grand
nombre de puits absorbants naturels, les sources sont rares et
très-abondantes ; telles sont celles de Livron, du Martinet, de la
vallée de l'Aveyron.

De même qu'en Franche Comté, les sources des terrains juras-
siques de Tarn-et-Garonne se font quelquefois jourdans les en-
droits où il existe des failles.

Du reste, les eaux sont rares sur le haut de tous les plateaux du
département.

Les eaux de Tarn-et-Garonne sont en général calcaires et elles
peuvent même devenir incrustantes, notamment quand elles sortent
des calcaires jurassiques; elles sont magnésiennes dans le trias et
aussi dans le lias, car ces terrains renferment des couches de do-
lomie. Sur les granites, les matières organiques les rendent quel-
quefois acides.

Phénomèues volcaniques.

1sLANnE. partant des recherches faites sur l'Islande et de la
bonne carte de cette île qui a été exécutée sous la direction
d' Ois en, M. K,j cru If (,) a cherché à grouper les divers phéno-
mènes volcaniques dont elle a été et est encore le théâtre.
M. Kjerulf distingue :

10 Les fentes par lesquelles se font les éruptions des volcans ;
elles offrent deux directions N. et N.-E.;

20 Les fentes ouvertes, sortes de vallées, nommées Gjoa dans le
pays, qui présentent trois directions N., N.-E. et N.-N.-O.;

0) Zeit ., d. deutsellen Geol. Gesellschaft, 1876.
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5° Les fentes livrant passage aux geysirs et aux solfatares ; elles
se groupent suivant trois directions qui ne diffèrent pas beaucoup
des précédentes;

110 Les filons de laves, correspondant à des fentes anciennes et
très-profondes qui ont été remplies; on peut les rapporter à quatre
directions.

Autant que le permettent les documents historiques et d'après
MM. Schythe, Zirkel et E. Robert, M. Kjérulf a dressé une
statistique des éruptions auxquelles ont donné lieu les nombreux
volcans de l'Islande. Avant l'an 1.00, l'activité volcanique était
surtout à Koetla et dans l'ouest de l'île; niais, en 1'04, l'llécla
vomit une grande quantité de cendres ; alors il y eut jusqu'à nos
jours une sorte d'alternance entre les éruptions de l'ilécla, de Koetla,
de Nlyvatn,'et des autres volcans.

En résumé, les éruptions les plus anciennes avaient, lieu dans
l'ouest de l'Islande et, malgré une certaine périodicité, les érup-
tions les plus récentes tendent au contraire à se faire jour vers
l'est de cette grande île.

JAPON. M. J. Mil ne (i) a décrit les circonstances d'une érup-
tion volcanique dont il a été le témoin dans l'île d'Oshima, près
de Yeddo. Il a pu faire l'ascension du cratère principal, au fond,
duquel un cône émettait de la lave, des lapilli, des bombes et une
colonne de fumée s'élevant à plus de 500 mètres. L'éruption durait
déjà depuis 16 jours. Trois ans auparavant le volcan d'Oshima
avait dégagé de la fumée et, sept ans plus tôt, ily avait eu une vé-
ritable éruption.

Toutes les îles voisines d'Oshima sont d'origine volcanique ;
mais, à l'exception d'une ou deux qui émettent quelquefois de la
vapeur, on peut les considérer comme étant maintenant au repos.

Il est à remarquer que les tremblements de terre, fréquents au
Japon, ne paraissent pas être ressentis à Oshima, comme si le
volcan formait une soupape naturelle qui empêche l'onde séis-
mique de produire son effet habituel d'ébranlement.

La lave de l'île d'Oshima paraît être une andésite avec augite, con-
tenant un peu de sanidine, et ressemblant à quelques-unes des
roches de Java.

(1) Geol. Mag.. 1877, 193.
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MODIFICATIONS DES ROCHES M.

Sous le titre modifications dos rochos, nous réunirons les divers

travaux qui se rattachent au métamorphisme, ce mot étant pris

dans sou acception la plus étendue.

Exin,riences sur la solidification de sphères de matières
fondues.

M. Sacher (i) a fait queleues expériences sur la manièe dont
s'opère le refroidissement o'une sphère liquide. Dans on vase on

introduit des couches d'alcool de densités différentes, celles du bas

restant froi les, tandis que celtes du haut sont chaudes. Si, dans

ce vase ainsi rempli, on verse des gouttes de blanc de baleine fondu,
on remarque les faits suivants : deux gouttes peuvent se réunir en
une seule par attraction de masse et le phénomène est d'autant
plus fréquent, qu'elles sont plus voisinesde leur point de solidifica-
tion. Dans les couches in feridures froides, les gouttes se recouvrent

d'une écorce; si la première pellicule se forme en haut ou de

côté, la goutte se met en rotation ; l'écorce. d'abord lisse, devient

inégale à. mesure que son épaisseur augmente; quand elle est
devenue trop rigide pour se plisser, il s'y fait une cavité eu forme

d'entonnoir.
Des expériences semblables ont été exécutées à l'aide de sphères

de soufre fondu versées dans un imélange d'acide sulfurique et
d'eau de drnsité croissante avec la profondeur.

Ces recherches peuvent présenter quelque intérêt pour la théorie

de la formation du globe terrestre.

Cailloux i preSSiOnTléS.
Le phénomène des cailloux impressionnés, qui s'observe sur des

conglomérats, sur des poudingues et sur des grès, de toute nature

et de toutes ditnensions, peut également être constaté sur des
roches clastiques à. gr.iins très-fins; il suffit, pour cela, d'avoir
recours au microscope. En effet. en examinant avec cet instrument

une sorte de grauwacke du Nevada, M. Zirkel a reconnu que des
grains roulés de quartz ont pénétré profondément dans les débris

de felsite et de lydienne.

(1 Cette partie a été traitée par M. D elesse.
(1) Nenes Jahrbuch,1877, 5e.

Pseudomorphisme.
Roseaux sin/idée.
.SAircr-Nscirmas. Dans une ancienne mare des environs de

Saint-Nectaire, M. Des Cl ni ze aux a observé des roseaux, identi-
ques avec ceux qui y viven t encore maintenant. Ils ont été pseudo-
morphosés par de la silice et ont conservé tous les détails de leur
structure. Ils sont, du reste, accompagnés d'une multitude de
diatomées.

On sait que les eaux minérales sortant actuellement du granite
de Saint Nectaire, donnent un dépôt calcaire et non pas siliceux;
ce fait montre donc bien que la nature de ce dépôt a varié depuis
l'époque actuelle.

Calcaire changé en phosphorite.
CURAÇAO. S telzn er (t) a examiné des phosphates de chaux

provenant de rîle de Curaçao (Amides). Ces phosphates résultent
clairement d'une transformation chimique éprouvée pli. un cal-
caire corallien très-récent. L'analyse montre que ce calcaire passe
peu à peu à la phosphorite, en prenant une texture caverneuse. Il
faut sans doute attribuer ce métamorphisme à des eaux de lavage
provenant de guanos, qui se sont infiltrées lentement à travers
le calcaire sous-jacent. On constate du reste que, môme dans son
état le plus pur, la phosphorite de Curaçao ne présente que très-
rarement des échantillons à texture cristalline ou concrétionnée.

Enstatite changé en stealite.
LinnItEsTA D. En Norivége, dans la paroisse Bamle, on a ex-

ploité à Kjorrestad un gîte d'apatite dans lequel ce minéral se
trouve surtout associé à de l'horn'olende, mais aussi à du rutile,
à du mica blanc verdâtre, à du talc et en outre à de l'enstatite.
Cedernier minéral, découvert par MM. Brtigg er et lieuse li, a été
étudié par eux et par M. G. vom Bath (s) : Il est en cristaux gi-
gantesques, qui peuvent atteindre jusqu'à 0',4. Son examen micro-
scopique montre que, suivant les fissures de clivage et suivant les
fentes irrégulières qui le traversent, il a été transformé en une
sorte de talc on plutôt de stéatite. L'examen comparatif de l'eus-
tatite normal (I) et pseudomorpliosé (li) a d'ailleurs donné les
résultats suivants

Nees falirhneh. 1877, 415.
ifonalâberichl der K. Akadeniie d. W. zu. Berlin. 26 octobre 1,876.



Ce pseudomorphisme de l'enstatite en stéatite est analogue à
celui du péridot et de la monticellite en serpentine. C'est un nouvel
exemple à ajouter à d'autres déjà très-nombreux, de silicates
magnésiens métamorphosés en hydrosilicates de la même base.

Orthose changé en cagaitérite.
Le phénomène si remarquable de l'orthose pseudomorphosé en

oxyde d'étain a été étudié chimiquement au microscope par
M. J. A. Ph i 1 li ps (1). Voici les résultats de deux analyses faites, la
première sur l'orthose de Saint-Agnès, en Cornouailles, contenant
seulement des traces d'oxyde d'étain; la deuxième sur le même
minéral très-fortement imprégné par cet oxyde métallique.

Il est facile de constater que la composition c iimique de l'or-
those a été complètement modifiée, même lorsqu'il ne contient
que des traces d'oxyde d'étain. La silice et les alcalis ont beaucoup
diminué, tandis que l'alumine, les oxydes de fer et de manganèse
ont augmenté. L'étude microscopique en donne d'ailleurs l'expli-
cation; car on voit, au microscope, un mica blanc argenté, par
conséquent très-riche en alumine, dans lequel la cassfiérite est
surtout enveloppée. D'un autre côté, il y a aussi du quartz conte-
nant des liquides, des gaz, des fragments de mica ainsi que de la
cassité,rite.

Dans les échantillons ou la cassiIérite domine, M. J. A. Ph illi ps
a encore observé du mica, du quartz et en outre des cristaux bleus
de tourmaline.

En résumé, le phénomène est complexe; et quand même l'or-
those a été presque entièrement remplacé par de la cassitérite,
cette dernière est accompagnée de mica argenté, de quartz et de
tourmaline, minéraux qui lui sont habituellement associés dans
les filons d'étain.-

(1) Jahresberieht fur Chende, etc., für 1875; 1249.

(1) Ans. Soc. géol. du Nord, IV, 106.
(21 Zeitechrift der Deulsches geologisehen Gesellschaft. XXVIII; 596,
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Densité. SiCP Alsffl FeO CaO MgO 110 Somme.

I 3,153 58,00 1,35 3,16 36,91 0,80 100,22
II 2,867 57,62 1,48 1,96 0,12 34,72 4,38 100,28
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Décomposition.
Rubéfaction.
M. Van den Broeck (s) a insisté sur les erreurs que peut faire

commettre l'état d'altération de certains sables, en faisant croire
à l'existence de dépôts ferrugineux particuliers, pénétrant sous
forme de poches dans les sables sous-jacents. Très-souvent ces
ravinemens apparents ne sont que des zones d'altération et l'on
peut s'en convaincre en constatant, au microscope, l'identité de
grain du sable ferrugineux et de celui qu'il semble raviner. La
glauconie, qui abonde dans les sables tertiaires du nord, se décom-
pose sous l'influence d'infiltrations carboniques : il en résulte,
d'abord une teinte verdâtre générale, puis, quand l'oxydation du
fer est plus avancée, une teinte rouge : l'infiltration pénétrant
d'ailleurs en divers endroits d'une manière très-inégale, la teinte
rouge est limitée en bas par des contours dentelés qui simulent
des ravinements.

M. Van den B ro eck pense que cette explication convient à
plusieurs cas de discordance, signalés par les géologues e itre deux
formations sableuses. Toutefois l'auteur va trop loin lorsqu'il
l'applique au diluvium rouge, qu'il considère comme la zone d'al-
tération du cliluvium gris sous-jacent. Dans le bas-in parisien ces
dépôts sont entièrement distincts et indépendants l'un de l'autre.

Kaolinisation.
- Lorsque le granite se décompose, il passe habituellement à
l'état argileux et il éprouve une kaolinisation; mais dans certains
cas, le phénomène est plus complexe; tantôt sa silice augmente,
tantôt au contraire c'est sa magnésie, et alors il prend une couleur
verdâtre. Les diverses modiUations qu'il présente alors dans sa
composition chimique ont été étudiées par M. J. Lem b erg (2) et
nous en donnons ici le résumé

Granite de Mitweida en Saxe.

A. lithoïde et normal. A, se désagrégeant en une arène ar-
gileuse.

A, argileux et un peu plastique.
A, silicifié et changé en une masse

solide blanc jitunMre.
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Granite de Sehneberg, près de Waldheim.

B normal. B, décomposé en une masse brune,
argileuse, avec débris.

B2 silicilié et changé en une masse
solide blanche. De méine que
pour A2, l'eau qui a produit la'
silicificidion 0 entraîné la plus
grande partie de l'argile.

Granite des environs de Mitweicia.

C normal, gris, à grain fin. décomposé et changé à sa surface,
ainsi que le long des fissures, en

(1) licvue de 9éolooie, XIV, 193, 194.

On voit par ces analyses que quand un granite se décompose,
la potasse est éliminée plus lentement que la soude et que la
chaux.

Quand il subit une silicification, sa teneur en silice peuts'élever
beauroup, tandis que sa teneur en alumine tend à (Hm liner; car
l'argile formée doit être suceessivement mitraillée par les eaux
qui produisent la silicification (A313:2).

Quand le granite, en se décomposant, prend une couleur verte,
sa teneur en magnésie et en oxyde de fer augmente; de plus il
peut arriver que la teneur en potasse ne diminue pas et tende
même à augmenter (C.Ci). Il est facile de s'en rendre compte en
observant qu'il se produit alors une sorte de terre verte.

Nous rappelerons d'ail.eurs que le granite, même lorsqu'il reste
lithoïde et lorsqu'il n'est pas .ktutlinisé, peut aussi être imprégné
de terre verte, particulièrement par un métamorphisme de con-
tact (i).
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rifloremeenees de sulfate de magnésie.
DAUTES-ALKS. -Les ruches argilen es, surfont lorsqu'elles sont

pyriteuses, se couvrent fréqueninn nt d', fflorescences salines;
c'est notamment ce qui a lieu par les temps secs et chauds (a).
Des efflorescences de ce genre, r, cueillies par NI. Fargue, ingé-
nieur en chef des Ilautes-Alpes, à la surface de marnes nasiques,
ayant une couleur bleu noirâtre, ont été analysées par M. L. Du-
rand-Claye

A

Densité

1,812

1

I

Si02 S03 Fe20'3

33,96 25,96
42,93 » 28,91

lime de réoingie, X. 230'; XII, 200; XIII, 221.
Neues Juhrbueli, 1877; 251.

On n'y a pas trou\ é d'alcalis ni d'alumine. La proportion de
chlore est extrêmement faible et, dans un autre essai, elle s'est
élevée seulement à o,6o.

En résumé, les efflorescences formées sur les marnes du lias
des Hautes- Alpes consistent en sulfate hydraté de magnésie avec
un peu de gypse.

D'après NI. E. W. Morley, des efflorescences composées desul-
rate de magnésie avec du gypse se produisent également sur les
schistes de Ille Goal, près la chute du Niagara.

Formation de sulfate et d'hydrositleate de fer.
- Le graphite de Mugrau, en Doliêtne, est encaissé

dans un gneiss qui est décomposé à son contact, particulièrement
au toit de l'exploitation; M. le professeur Se h ra u f (2) a constaté
dans ce gisement l'ex'stence d'un sultale hydraté de fer (.8) et d'un
bydrosilicate de fer (B) dont il a fait les analyses et qu'il attribue
à des décompositions.

A présente des efflorescences ayant une belle couleur jaune
Orange et montrant au microscope des lamelles très-fines enche-
vêtrées; il provient d'une oxydation de la pyrite et se forme soit
dans la mille, soit sur les haldes de graphite, surtout rendant les
jours chauds de l'été. Sa compesnion est assez voisine de celle
d'un produit analogue nommé misy; toutefois il contient plus

SiO Al203 Fe2O3 CaO MgO

une
l'éclat

niasse

KO

gras.
gris

Na0

verdâtre

HO

ayant

Somme.

A 68.17 16.34 2.32 0.89 0.55 6.66 3,11 0,06 99,30
A, 68,W

73, Cl
88,60

11.71
10.51
5 57

2.76
3,09
0,90

0,51
0.53
0.20

0,95
1,16
0,31

5,75
2,32
1,01

0.91
0,13
0,19

5.80
7,79
2,56

99.94
98,96
99,50

76.12 13,12 1,28 0.31 0,19 4,89 3,10 1,06 100,40
B,
B,

75,89
91,65

11.61 1.57
4,21 0.43

0.20
0,10

0,51 4,32
1,14

0,21
0,11

3,77
1,19

08,17
09,16

71,011 14,65 2,83 0,72 1,03 4,11 2,86 0,85 98,10
6E1,71 I 11,23 6,77 0,53 3,26 4,13 0,36 4,97 99,99

S03 MgO CaO Cl Ho
et Perte. Somme.

31,15 15,45 4,15 0,10 49,15 100,00

AI,03 CaO MgO Alcalis. 110 Somme.

3:19 3,35 2,84 traces
35 07
18,32

99.99
99,54
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d'eau et d'acide sulfurique et M. Sc hr a.0 f le considère comme un
composé spécial qu'il appelle Ihteïte, en l'honneur de M. l'ingé-
nieur 1h le, directeur de la mine de Mugrau. En ne tenant pas
compte du protoxyde de fer qui peut cependant s'élever à 2. p. ion,
on peut le considérer comme un sulfate de sesquioxyde de fer
dont la formule serait Fe2S301,-1-121-10.

B est un chloropal, ayant une couleur jaune citron, qui exa-
miné sous le microscope, montre des lamelles contournées, irré-
gulières, translucides et faiblement biréfringentes. Il forme des
lentilles dans le graphite, surtout près de son contact avec le
gneiss encaissant. C'est un minéral très-hygroscepique, ce qui
explique pourquoi sa teneur en eau varie de à 26 p. too. Sa
composition chimique est à peu près celle de la Nontronite analysée
d'abord par B e r th ter.

Métamorphisme spécial.

D'après M. Man tov a ti (1), les argille scagliose de l'Émilie,
dont la position géologique a toujours paru si problématique, ne
sont pas, à proprement parler, une formation métamorphique,
mais représentent une sorte de tuf venu de la profondeur, à la
manière des éruptions boueuses. Cette manière de. voir serait con-
firmée : d'abord par les relations stratigraphiques de ces argiles
avec les formations tertiaires, ensuite par la présence fréquente
de blocs arrachés à des formations plus anciennes. Parmi ces
blocs il s'en trouve qui appartiennent au lias, comme l'atteste un
échantillon avec ammonites radians.

MONTS EUGANÉENS. Les monts Euganéens, près de Padoue,
présentent de nombreux filons de roches volcaniques, qui sont
très-favorables à l'étude du métamorphisme de contact, car la
roche encaissante y a souvent éprouvé une vitrification.

M. Édouard Beyer (2) signale spécialement desandésites et des
dolérites qui ont durci et même vitrifié des marnes. Au contact du
filon Pendise, des tufs ont pris la couleur noire jusqu'à un mètre
de distance; et, plus près du filon, ils ont été agglomérés en une
masse d'un noir foncé, présentant un éclat résineux et une cassure
conchoïde.

Certains trachytes ou rhyolithes tertiaires ont aussi produit un

(1) Neues Jahrb., 1877, '213.
('2) Die Euganeen, 1877.
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métamorphisme énergique et le tuf de couleur claire qui les en-
caisse a été changé en une sorte de porcelanite blanche, sur une
épaisseur de quelques centimètres.

Enfin, d'après M. le professeur Suess, le mont Sieve permet
d'observer une roche volcanique basique, qui a fortement méta-
morphosé un tuf trachytique blanchâtre se trouvant à son contact.
En effet, ce tuf a pris une couleur brune s'étendant à la distance
de 5 mètres du contact. Jusqu'à om,50 du contact, il s'est fondu
en un verre noir, empâtant des cristaux de feldspath; puis vient un
verre brun auquel succède encore un tuf bruni.

On conçoit du reste que le métamorphisme de contact soit sur-
tout fortement accusé dans les tufs trachytiques; car ils présentent
une paroi poreuse et fusible dont la couleur blanchâtre permet de
saisir facilement les moindres altérations; en outre ils peuvent
aisément être imbibés par une roche volcanique en fusion ou bien
imprégnés à distance par la vapeur d'eau et par toutes les matières
soit liquides, soit volatiles qui accompagnent son éruption.

Schiste, porphyre, granite métamorphosés pair les filons
d'étain.

Bien que les gîtes d'étain du Cornouailles aient été étudiés à
différentes reprises par de savants géologues, l'approfondissement
des mines de cette région amène sans cesse la constatation de faits
intéressants qui sont notés avec soin par les membres de la Société
géologique du Cornouailles (1). Signalons particulièrement ceux
qui mettent bien en relief le métamorphisme exercé par les filons
d'étain sur le schiste (Eillas), sur le porphyre (Elvan) et surtout
sur le granite.

SAINT-AGNÈS. Dans le district de Saint-Agnès, M. Le Neve
Foster a décrit le métamorphisme du Killas dans la mine Penhall.
Des fentes, mesurant o'',1 à om,4 de puissance, se sont visiblement
produites dans le Killas et, sur leurs parois, la stratification est
souvent dérangée. En outre, ces parois ont été imprégnées par des
dissolutions ou par des émanations métallifères, venues d'en bas,
qui ont produit, de chaque côté du filon, la roche que le mineur
du Cornouailles nomme Capel. Cette dernière, dont l'épaisseur peut
dépasser o',60, se compose de Killas qui a été métamorphosé en
un schiste doux au toucher; elle contient des masses compactes,
formées de quartz avec tourmaline qui sont disposées dans le

(1) Trans. of the Royal geol. Society of Cornwall, 1877; IX.

TOME XIII, 1878. 31i
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sens de la stratification et qui ont aussi une origine métamor-
phique. Dans les fentes, il s'est déposé de l'étain oxydé (cassitérite),

mais on en exploite également dans le Capet qui est traversé par

des veinules lenticulaires de quartz accompagnées de cassitérite et
de chlorite. Dans la même mine, la cassitérite peut être accompagnée

par la pyrite de fer, la pyrite de cuivre, la blende, la bismuthine.

WHEAL JENN1NG5. Lorsque les filons d'étain traversent Pelvan,
ce qui toutefois est assez exceptionnel, on observe encore un mé-
tamorphisme très-net à leur contact. C'est ce qui a été bien con-

staté par M. G. Sey mour à la mine WhealJennings déjà mentionnée
précédemment. L'elvan y est traversé par un grand nombre de
petits filons de cassitérite, qui l'ont souvent imprégné de tourmaline

et de minerai d'étain jusqu'à une certaine distance du contact;
aussi Pelvan encaissant s'exploite-il très-avantageusement sous le

nom d'étain gris (grey tin).

CLIGGA. - Au promontoire de Cligga, divers géologues ont déjà

signalé le métamorphisme exercé par les filons d'étain sur le gra-
nite. M. Le N ev e Fos te r décrit entre autres un filon de om,o8 qui

est encaissé dans un granite gris contenant des cristaux bien vi-
sibles d'orthose. A son contact et jusqu'à une distance de um,m,

on observe une salebande de couleur foncée, qui est formée par
du greisen, car l'orthose y a disparu et elle contient seulement du

quartz et du mica. Souvent elle renferme aussi de la tourmaline

et de l'oxyde d'étain.
Dans certains cas, l'orthose du granite a simplement été kaoli-

nisé ou bien encore pseudomorphosé en chlorite. Le métamor-
phisme du granite en un greisen imprégné de minerai d'étain,
peut facilement être constaté autour de Cligga; comme l'a montré

M. D aub rée, il doit être attribué à des' émanations fluorées et

métallifères; c'est d'ailleurs la même cause qui a produit le pseu-
domorphisme de l'orthose eu cassitérite.

En résumé, dans le Cornouailles, les filons d'étain ont produit

un métamorphisme sur la roche encaissante. Ce métamorphisme
dépend de la composition minéralogique de cette dernière roche,

mais il dépend également de ses propriétés physiques, en sorte que

l'on comprend pourquoi il diffère autant dans le schiste et dans le

granite. Toutes choses égales, il devait surtout être énergique dans

une roche schisteuse comme le Killas qui, présentant de nom-
breuses fissures et étant beaucoup moins compacte que le granite

et l'elvan, pouvait se laisser facilement pénétrer par les éma-

nations métallifères et fluorées venues de l'intérieur de la terre.

(I) Zeit. d. Deulschen geol. Gesellschaft, 1876.
Neues Jahrb., 1877, 210.
Lettre à M eless e, 15 mars 1877.
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Métamorphisme général.

EXERN. A l'ouest du lac Ekern, en Norwége, 111. Briigger (i)
a constaté qu'un schiste noir avec graphtolithes est bordé dans
tous les sens par des cristaux de chiastolithe (mâcle, andalousite)
ayant jusqu'à s centimètre de longueur. Ce schiste correspond à
l'étage 3 de M. Kj er ulf, c'est-à-dire au niveau de graphtolithes le
plus ancien qui est recouvert par le calcaire à orthocères; au-
dessous de lui, on trouve un autre schiste avec agnostus, puis un
nouveau schiste avec chiastolithe, mais en cristaux plus petits que
les précédents. Ce dernier parait synchronique du schiste aluni-
fère des environs de Christiania; car il repose, comme lui, sur le
gneiss fondamental. Ainsi, de même que Salles de Rohan en Bre-
tagne, Ekern offre un exemple d'un silicate qui a cristallisé dans
un schiste contenant encore des fossiles reconnaissables.

DALÉcAnme. M. Teirn eb ohm (2) a étudié au microscope un
quartzite rougeâtre de Dalécarlie, afin de se rendre compte des
conditions qui avaient présidé à sa formation. Il a reconnu que ce
quartzite se compose de grains de quartz arrondis, réunis par un
ciment quartzeux, incolore et limpide. Au microscope polarisant,
on constate que le ciment se partage en autant de fractions qu'il y
a de grains de quartz en contact avec lui, et chaque fraction s'é-
teint en même temps que le quartz voisin. Ainsi, dans l'acte de la
solidification, le ciment a cristallisé en s'orientant comme les
grains de quartz avoisinants, et ces derniers seraient même de-
venus méconnaissables sans la poussière rougeâtre qui est demeurée
adhérente à leur surface.

C'est un fait analogue à celui que M. Michel Lé vy a signalé
pour les porphyres quartzifères, dans lesquels le quartz récent
dela pâte s'oriente souvent comme les grains de quartz ancien qu'il
entoure.

BRÉSIL. En examinant les gisements de topaze actuellement
exploités au Brésil, M. H. Gorceix (3) a constaté qu'ils forment
une couche intercalée dans les micaschistes .(talcschistes). Cette
couche se trouve entre la Serra d'Ouro Branco et le massif d'Ouro
Preto et sa direction est N. 20° O. magnétique.
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La topaze est toujours accompagnée de quartz, qui peut même
être complétement enveloppé par ses cristaux; toujours aussi elle
est associée à de la lithomarge. Conformément aux recherches faites
par M. D au br é e, M. Go r cei x attribue la formation de la topaze.
à des dégagements fluorés qui auraient attaqué le micaschiste en
produisant de la lithomarge et en même temps du quartz ainsi
que de la topaze.

Roches feldspathiques métamorphiques.
Les roches felspathiques ont, dans certains cas, une origine mé-

tamorphique; il en est ainsi lorsqu'elles montrent encore la trace
d'une stratificationet surtout lorsqu'elles renfermentdes débris re-
connaissables d'animaux ou de végétaux.

En ce qui concerne les roches feldspathiques anorthosées, elles
peuvent avoir une origine métamorphique, lorsqu'elles contien-
nent soit de la chlorite, soit de l'hornblende, soit même de l'au-
gite; Ce sont alors des diabases ou des diorites ou bien des do-
lérites et des mélaphyres ; mais, pour les distinguer spécialement,
M. J. D. D au a propose de les appeler métadiabases, métadiorites,
métadolérites, métamélophyres (i).

On conçoit d'ailleurs qu'il doive exister également des roches
métamorphiques, anorthosées et micacées, c'est-à-dire des méta-

kersantites

Endomorphisme.

Basalte dans le granite.
GORLITZ. M. G. vom Ratio (2) a décrit les modifications éprou.

vées par un filon de basalte à son contact avec le granite. A Gor.
litz, lebasalte normal formant le milieu du filon contient du péridot,
de l'augite et du mica disséminés dans une pâte riche en néphéli ne;
près du contact, au contraire, le basalte prend un éclat résineux,
le péridot est transformé en serpentine, et la roche est parsemée
d'une foule de cristaux de feldspath et de fragments de quartz
empruntés au granite encaissant.

Basalte dans le calcaire.
DURHAM. M. J. L. Bell (3) a examiné un basalte intercalé dans

des calcaires, dans lesquels il forme un banc de 6 mètres d'épais-
seur. Les échantillons analysés ont été pris respectivement : I au

Amerim Journal of Science and Arts [3], XIII, 159.
Neves la ut., 1876, 855.
Jahresberiehl fer L'hernie ler 1875; 1255.
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milieu du banc, Ira dans sa partie supérieure, IL, dans sa partie
inférieure.

A la partie supérieure, comme à la partie inférieure de ce banc
de basalte, on trouve moins de silice, moins de magnésie et d'al-
calis et surtout moins de chaux ; d'un autre côté, il y a plus d'al.u-
mine, un peu plus d'oxyde de fer, plus d'eau et beaucoup plus
d'acide carbonique.

Il ne nous paraît pas que l'excès d'acide carbonique, existant
dans le haut et dans le bas du banc, doive être attribue aux cou-
ches calcaires encaissantes; car alors il est vraisemblable que ces
dernières auraient en même temps fourni de la chaux et celle-ci
est au contraire beaucoup moins abondante dans le haut et dans
le bas du banc que dans son milieu.

Les différences dans la composition chimique de ce basalte sont
d'ailleurs bien accusées et dans le même sens que celles obtenues
le plus souvent dans l'analyse de roches trappéennes (i).

Basalte dans la serpentine.
SAXE. Les filons des roches feldspathiques passent souvent à

une eurite magnésienne près de leurs bords; c'est particulière-
ment ce qu'on observe d'une manière très-nette, lorsque, comme
dans la Saxe, ils sont encaissés dans la Serpentine.

Les analyses suivantes de M. J. Lemberg (2) mettent bien ces
passages en évidence

Feldspath formant des filons dans la serpentine de Greifendorf ; centre du
filon.

Bords du même filon, au contact même de la serpentine.
L. Granite en filons dans la serpentine du Waldheim; centre du filon.

Pris à om,i5 du bord; ILL à om,o5; IV,, au contact de la serpentine en-
caissante.

Dole ose : Etudes sur le métamorphisme des roches, p.410.
Jahresbericht fer Chatoie für 1875; 1261. Zeitsehrift gent. Ces., XXVII, 531.

Al203 Fe0 CaO MgO KO Na0 CO,

15,46

17,44

18,18

12,87

13,03

14,00

13,80

6,26

4,37

4,02

2,86

3,9.4

1,21

0,18

1,28

0.48

------.
I 0,33

1,02

11,72

13,23

Si02

51,90

43,22

40,62Hb

HO

1,46

2,36



(1) Delesse : Études sur le Métamorphisme des roches, 441.

On voit que ces filons de feldspath et de granite, encaissés dans
la Serpentine, perdent leurs alcalis et une partie de leur silice
ainsi que de leur alumine, à mesure qu'on s'approche des bords;
ils prennent au contraire beaucoup d'eau et de magnésie : en défi-
nitive, ils passent à un hydrosilicate magnésien contenant de l'a-
lumine et de l'oxyde de fer. Ces résultats viennent confirmer ceux
qui ont été obtenus précédemment dans des recherches du même
genre (0.

GRILLES A BARREAUX TOURNANTS, ETC. 527

NOTE

SUR

LES GRILLES A BARREAUX_ TOURNANTS

(SYSTÈME E. SCHMITZ )

Par M. F. CLÉRKULT, ingénieur des mines.

L'emploi des combustibles solides sur les grilles ordi-
naires donne lieu à des pertes considérables; il n'est ce-
pendant pas toujours possible d'avoir recours aux procédés

perfectionnés de la gazéification, et par suite l'amélioration

des grilles présente une utilité incontestable. Diverses so-

lutions ont été proposées ; quelques-unes ont été essayées

avec succès.
Depuis quelque temps, une des ingénieurs de la Compa-

gnie parisienne du gaz, M. E. Schmitz, a substitué aux grilles
ordinaires des grilles dites à barreaux tournants, dont la

construction et le mode d'emploi méritent une mention

spéciale (Pl. VI, fig. 1 à 12).
Le barreau employé par M. Schmitz est formé d'un

cylindre creux en fonte, ouvert à ses extrémités et percé

d'orifices disposés suivant des lignes en spirale ; une double
hélice saillante complète sa surface extérieure ; l'extrémité

antérieure du barreau présente une section intérieure

hexagonale.
Les supports sont formés par des sommiers cylindriques

creux transversaux sur lesquels les barreaux peuvent libre-

ment tourner, et, pour rendre impossible tout déplacement
longitudinal, ces barreaux porten t soit une rainure circulaire

dans laquelle s'encastre une barre d'arrêt, soit un anneau

saillant qui s'appuie contre la plaque de face du cendrier. Le
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cendrier est fermé en sorte que l'air n'a d'accès que par
l'intérieur des barreaux (Pl. VI, fig. 11 et 12).

Dans le foyer, les barreaux occupent toute la longueur
et viennent presque au contact du fond ; en avant ils sont
en saillie devant la plaque de face.

Nous avons dit que la section intérieure de l'avant du
barreau est hexagonale. Cette forme permet d'y introduire
une sorte de clef au moyen de laquelle on peut donner au
barreau un mouvement de rotation autour de son axe.

La grille, dans son ensemble, est constituée par une
série de barreaux tournants placés parallèlement les uns
aux autres: la distance entre les barreaux varie avec la
nature du combustible employé.

La manoeuvre de l'appareil est simple. Le combustible
étant chargé, le chauffeur surveille son foyer en observant
l'intérieur des barreaux ; lorsqu'il s'aperçoit que les orifices
donnant accès à l'air sont plus ou moins aveuglés, il fait
tourner le barreau de 1200 (f de tour) (à ce mouvement
on substitue quelquefois un mouvement complexe, 1200

vers la droite, retour à la première position, 1200 vers la
droite), et l'on obtient ainsi un triple résultat

i° Remplacer les orifices aveuglés par des orifices par-
faitement nets ;

2° Décrasser les orifices aveuglés et enlever les cendres
et mâchefers désagrégés par la spire saillante ;

3° Refroidir la partie du barreau portée à haute tempé-
rature.

Sans aller plus loin, on entrevoit déjà les avantages que
peut présenter la grille Schmitz.

10 L'air est divisé en filets minces offrant de grandes
surfaces de contact ; ces filets sont de directions variées,
en sorte qu'il se produit un véritable brassage des gaz.

2° La grille est constamment refroidie par le courant d'air
' traverse les barreaux, inversement l'air est réchauffé

,rriver au combustible.

ESSAI FAIT SUR DES BRIQUETTES
de poussier de coke

contenant plus de 25 p. 100 de cendres.

GRILLE GRILLE
à barreaux

ordinaire, tournants.

kilog.
Eau vaporisée par kilog. de combustible. 4,678 5,563
Eau vaporisée par heure et par mètre carré de surface

de chauffe 6,467 6,477
Combustible brûlé par heure et par mètre carré de sur-

face de grille 33,220 27,923
Combustible brulé par heure et par mètre carré de sur-

face de chauffe. 1,385 1,164
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5° L'enlèvement des mâchefers se produit par une
manoeuvre simple qui n'entraîne pas l'ouverture de la
porte du foyer ; une opération facile est substituée au
travail pénible du décrassage.

40 Le diamètre des barreaux, leur espacement, le
diamètre et l'espacement des orifices sont autant d'élé-
ments que l'on peut faire varier pour arriver à fixer les
conditions de la combustion pour une allure déterminée
avec un combustible donné.

Premiers essais faits à la compagnie du gaz.

Les premiers essais ont été faits, en 1874, sur le foyer
d'une chaudière à vapeur de 12 chevaux.

On employait, comme combustible, des agglomérés de
poussier de coke contenant 25 à 5o p. loo de cendre ; on ne
peut guère imaginer un combustible plus difficile à brûler
sur une grille ordinaire. La grille se composait de bar-
reaux tournants à orifices allongés (type 1, Pl. VI, fig. 1).
Le combustible était chargé en morceaux de 11 à 1k,5 et
sur une hauteur de o,45 au-dessus de l'axe des barreaux ;
la combustion était régulière, et malgré la grande quantité
de cendres, on n'avait pas besoin de recourir à de grands
décrassages, la rotation des barreaux suffisait à entraîner
les mâchefers. Les résultats de cet essai ont été satisfaisants,
et M. Schmitz les a résumés dans le tableau suivant
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Il faut remarquer que la comparaison est faite ici avec
un combustible tout à fait spécial brûlant très-difficilement
sur les grilles ordinaires.

Différents types de barreaux tournants.

Le barreau tournant, tel qu'il a été défini ci-dessus,
contient plusieurs éléments variables : diamètre du bar-
reau; dimensions, forme et espacement des orifices, etc....
En ce qui concerne le diamètre, on avait, au début, songé
à le faire varier et à avoir divers types de barreaux de
diamètres différents. Après plusieurs essais, on est revenu,
d'une manière presque générale, à un type unique, quant
au diamètre. Le diamètre intérieur a été fixé à 125 milli-
mètres et le diamètre extérieur à 175 millimètres. Il en a
été de même de la forme des orifices; après avoir successi-
vement essayé des orifices en forme de parallélogrammes
allongés, des orifices carrés et des orifices circulaires, on
s'est arrêté à cette dernière forme; cependant, comme
dans certains cas les autres types peuvent être utilisés, ils
méritent d'être mentionnés.

I. Barreau à orifices en forme de parallélogrammes
(Pl. VI, fig. ]). Ce type peut être défini : barreau lisse,
orifices en forme de parallélogrammes allongés dans le sens
de l'axe ; il constitue le type primitif. Les orifices disposés
en spirale sont déterminés par les éléments suivants :

miahn.
Largeur normale aux génératrices 22

normalement aux généra-Espacement des orifices
trices.de bord à bord

suivant la génératrice. . .

Barreau ci orifices carrés (Pl. VI, fig. s). Ce type
peut être défini : barreau à hélice saillante, orifices carrés.
En dehors de la forme des orifices, il se distingue du
précédent par la présence d'une hélice qui fait saillie
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sur la surface extérieure du barreau entre les spirales
des orifices et de deux en deux ; ceux de ces barreaux qui
ont été étudiés pour les combustions lentes présentent les
éléments suivants

millim.
Côté du carré formant l'orifice 27

normalement aux gé-
Espacement des centres nératrices

des orifices parallèlement aux gé-
nératrices 48

Les angles des orifices sont remplacés par des arcs de
cercle.

Barreau à orifices circulaires (Pl. VI, fig. 3). Ce type
peut être défini : barreau à hélice saillante, orifices cir-
culaires. Ce type est le dernier et presque le seul en usage
aujourd'hui, il présente la même disposition générale que
le type s, sauf que les orifices sont de forme circulaire avec
un diamètre de 3o millimètres. Des variétés sont obte-
nues suivant la combustion à réaliser, en modifiant, non
pas le diamètre, mais les espacements des orifices. On ob-
tient ainsi les trois variétés résumées au tableau suivant

Les développements des surfaces extérieures des bar-
reaux de ces trois types sont figurés à la Pl. VI, type A',
fig. 4; type A°, fig. 5; type A', fig. 6.

Les longueurs employées sont :

pour
combnstion

vive.

pour
combuslion

normale.

pour
combustion

lente.

Rayon des orifices 15
Espacement suivant les généra-

des trices.
orifices, de centre normalement aux

à centre génératrices. . .

33

33

.11

41 43
Nombre de rangs rectilignes d'orifices. . 18 16 12
Proportion pour 100 des pleins

de surface totale
du développement des vides.

GO

34 0/0

75 0/0

25 'te

3.1 0/0

16 oh,

TYPE 41 TYPE A, TYPE A3
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totales.

.1,20
1,35
1,51
1,61
1,78
1,92
2,06
2,20

Dispositions diverses de grilles à barreaux tournants
dans les foyers.

i" Exemple. Compagnie parisienne du gaz; générateur
de 16 chevaux (Pl. VI, fig. 7 et 8).- Le générateur en ques-
tion est cylindrique horizontal à bouilleurs. Il a un volume
total de 7,962 litres et présente une surface de chauffe
de 25m2,76. Il était autrefois chauffé au moyen d'un foyer
muni d'une grille ordinaire. Aujourd'hui il a reçu une
grille composée de quatre barreaux tournants du type A'
pour combustion normale. Les dimensions comparées de
ces appareils sont indiquée au tableau suivant

A'. Barreaux tournants (du type
fig. 5, Pl. VI).

D. Sommiers d'appui sur lesquels
tournent les barreaux.

C. Caisson.
T. Tympe.

LONGUEURS

utiles.

0,75
0,91
1,07
1,20
1,34
1,48
1,62
1,76

La légende suivante complète les dessins
Panneau extérieur.
Gorge d'encastrement pour

empêcher la translation du
barreau.

P. Porte du foyer.
O. Chassis supérieur.

(SYSTÈME E.

Bâche remplie d'eau.
Cendrier hermétiquement

fermé par une plaque en tôle
ajustée sur sa façade.

F. Évasement ménagé à l'arrière

Le combustible employé est la briquette de poussier de
coke. On le brûle sur une hauteur de 0,35 mesurée à partir
de l'axe des barreaux, ce qui correspond à une hauteur de
0,27 ou 0,28 mesurée à partir de leur surface supérieure.

9m0 Exemple. Compagnie parisienne du gaz ; générateur
de 5o chevaux (Pl. VI, fig. 9 et i o). - Le générateur en
question est double horizontal cylindrique à bouilleurs ; il
a une surface de chauffe de 75 mètres carrés.

Ce générateur a reçu une grille composée de sept bar-
reaux tournants du type A' pour combustion normale. Les
dimensions sont le suivantes

Longueur 1,8o
Foyer. Largeur i,111

Surface. 9,55
Pleins.

Grille. Vides.
Surface.

La légende suivante complète les dessins.
A' Barreaux tournants du type

A' (fig. 5, Pl. VI).
Trois sommiers d'appuis sur

lesquels tournent les barreaux.
C. Caisson.
T. Tympe.

Panneau extérieur.
Gorge d'encastrement pour

empêcher la translation du
barreau.
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des barreaux pour éviter les
obstructions que produiraient
en ce point les mâchefers en-
traînés par la rotation con-
tinue des hélices saillantes.

S. Barre d'arrêt.
Porte du foyer.

O. Châssis supérieur.
Bâche remplie d'eau.
Cendrier hermétiquement

fermé par une plaque en tôle
ajustée sur sa façade.

G. Évasement ( comme dans le
premier exemple).

Le combustible employé est la briquette de poussier de
coke. On le brûle sur une hauteur de o,35, mesurée à partir
de l'axe des barreaux, ce qui correspond à une hauteur de
0,27 ou 0,28, mesurée à partir de leur surface supérieure.

ANCIENNE

grille.

GRILIZ
à barreaux
tournants.

Largeur. 1,35 '1,24
Foyer. { Largeur. 0,80 0,83

Surface 1,08 1,03

Pleins 0,85 0,41
Grille. Vides. 0,23 0,62

Surface 1,08 1,03

1,78
1,09
2,55
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3'ne Exemple. Disposition d'un four à puddler. La
disposition de la grille à barreaux tournants clans un four à
puddler est indiquée aux fig. ii et 12 de la PI. VI. La lé-
gende suivante complète le dessin.

A' Barreau tournant du type A'.
(Voir fig . G, Pl. V1.)

D. Deux sommiers d'appui sur
lesquels tournent les barreaux.

K. Barre d'arrêt.
R. Cendrier hermétiquement

fermé par une plaque en tôle
ajustée à sa façade.

C. Caisson.

4me Exemple. Avec des dispositions analogues, on
emploie la grille à barreaux tournants pour des fours divers.
Par exemple, la Société centrale de constructions mécaniques
de Pantin (Seine) a monté une semblable grille au commence-
ment de 1877 sur un four à réchauffer. D'après les renseigne-
ments qui nous ont été donnés par l'administrateur délégué,
M. Weyher, la grille Schmitz ainsi appliquée et sur laquelle
on brûle du charbon tout-venant d'Anzin (fosse de Denain),
a donné de très-bons résultats se résumant comme suit
aucune chute d'escarbilles incandescentes, conduite du feu
beaucoup plus facile qu'avec la grille ordinaire, économie
qui doit être notable, possibilité de brûler des menus.

Les exemples précédents suffisent pour montrer com-
ment les grilles à barreaux tournants peuvent s'adapter aux
foyers les plus variés. Il a paru inutile de citer un plus
grand nombre de cas.

Observations sur la manoeuvre des grilles à barreaux
tournants. La manoeuvre des grilles disposées comme il
a été dit ci-dessus est simple ; en général elle consiste uni-
quement en une rotation de 1200 (- de tour) pour chaque
barreau ; cette rotation se fait à des intervalles de temps
variables suivant l'allure de la combustion, la nature du

T. Tympe.
Panneau extérieur.
Gorge dans laquelle s'en -

castre la barre d'arrêt.
J. Arrière évidé à l'extrémité

des barreaux.
Tôle fermant le cendrier.

Q. Fond du cendrier plein d'eau.
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combustible, l'appel d'air, etc. Ces intervalles doivent être
assez courts pour que les orifices supérieures ne s'aveuglent
pas. On apprécie le moment voulu en regardant par l' intérieur
du barreau. Les intervalles ne doivent pas non plus être trop
courts, sinon, avec certains combustibles, le feu prendrait
une activité telle, que la grille serait fondue. Lorsque le
chauffeur a, par un tâtonnement préalable, reconnu qu'il
doit avoir recours à une manoeuvre toutes les 45 minutes
par exemple, il doit maintenir son foyer en bon état par la
répétition de la manoeuvre à intervalle régulier. Cette régu-
larité est telle que, dans certains cas, -nous avons vu des
barreaux portant une marque sur un des côtés de l'hexagone
terminal et qu'on retournait de 1800 à l'heure et à la par
exemple, en sorte que la position de la marque, à une heure
donnée, servait de contrôle au chef de service.

Avec certains combustibles, les chauffeurs trouvent plus
avantageux de secouer un peu leur feu en tournant les bar-
reaux alternativement à droite et à gauche une ou deux
fois avant de les fixer à la position définitive ; on obtient
ainsi, clans certains cas, un feu un peu plus clair, l'hélice
saillante enlevant plus complétement les mâchefers collés
au combustible. Le contraire a lieu avec d'autres combus-
tibles, par exemple avec le coke. Ici le chauffeur doit
éviter de trop remuer ses barreaux s'il ne veut pas avoir
un feu trop actif, quelques chauffeurs vont même jusqu'à
ajouter un peu de mâchefer pour protéger les barreaux.

Enfin, lorsque les foyers marchent nuit et jour, on a
quelquefois recours à un décrassage ou un' demi-décras-
sage par 24 heures en sus de la rotation des barreaux;
mais cela n'a lieu qu'avec des combustibles très-chargés
de cendres (25 à 3o p. 100).

Un fait général qui nous a été affirmé par tous les chauf-
feurs et que nous avons vérifié, c'est que jamais les ori-
fices ne se bouchent, chaque trou fait une sorte de buse
autour de laquelle le mâchefer fait nez, sans jamais la bou-
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cher ; le courant d'air passant par ces orifices empêche
même le combustible de tomber dans l'intérieur des bar-
reaux qui est toujours vide.

Comme toutes les grilles, les grilles Schmitz sont sujettes
à des accidents, et il n'est pas inutile d'indiquer comment
elles périssent. Grâce à leur forme et au courant d'air
qui les traverse, les barreaux sont en général maintenus
à une température peu élevée, l'extrémité restant au-des-
sous de 1 oo° ; mais il arrive quelquefois que, par suite
d'oubli, les mâchefers s'accumulent et qu'en tournant le
chauffeur les refoule vers le fond du foyer à cause de la
forme même de l'hélice saillante, ils s'engagent alors entre
l'arrière du barreau et le fond du foyer ; si l'on continue à
tourner, et si en même temps le barreau rougit vers le
milieu, il se comprime longitudinalement et se renfle en
forme de fuseau, les hélices viennent à se toucher vers le
milieu et le barreau se rompt. Ce cas se présente; c'est la
principale cause de perte des barreaux. Mais, en général,
leur durée doit être longue, et nous avons vu des grilles
qui étaient en service depuis une année sans qu'aucun bar-
reau eût été remplacé.

En résumé (*), la grille à barreaux tournants de M. Ey.
Schmitz peut s'installer facilement et à peu de frais dans
les foyers des générateurs à vapeur et des fours métal-
lurgiques. Elle est d'une construction simple et solide et
paraît présenter divers avantages dont les deux principaux
sont les suivants : i° elle exige du chauffeur un travail
beaucoup moins pénible que la grille ordinaire ; 2° elle
Permet, dans la plupart des cas, de fixer très-exactement,
avec un combustible donné, l'allure de la combustion.

Paris, avril 1877.

() Une note 'ultérieure indiquera les résultats obtenus par les
expériences gui se poursuivent dans les usines de la compagnie du
gaz sur l'emploi des grilles à barreaux tournants avec différentes
espèces de combustible.
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STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINÉRALE DE LA FRANCE.

PRODUCTION DES COMBUSTIBLES MINÉRAUX, DES FONTES, DES FERS, DES TÔLES
ET DES ACIERS PENDANT L'ANNÉE 1877 (*).

I. COMBUSTIBLES MINÉRAUX.

Tableau de la production par département.

(`) Ces tableaux sont tirés des états qui ont été publiés, par ordre de M. le
Ministre des Travaux publics, au Journal officiel (numéro du 7 avril .878) et
qui sont dressés à l'aide des étals SEMESTRIELS fournis par les Ingénieurs des
Mines. Tous les chiffres inscrits sur les tableaux, pour 1877, sont provisoires.
Le dépouillement des états ANNUELS a permis d'y joindre la statistique défini-
tive de la production des combustibles minéraux, en 1876, dont la statistique
provisoire se trouve dans le tome I- de 1877 (p. 55o).

TOME XIII, 1878. 35

DÉPARTEMENTS.

PRODUITS
distingués

Houille
et anthracite.

DES EXPLOITATIONS
en deux catégories.

Lignite.° -
Totaux.

ANNÉE

1876.

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.
Ain i, 900 900 996
Allier. 919.511 i) 919.541 965.021
Alpes (Basses-) ii 39.229 30.119 44.569
Alpes (Hautes-) 8.000 -ii 8.000 7.484
Ardèche 11.470 302 11.772 15.701
Aude 437 437 475
Aveyron. 605.194 5.318 700.641 723.160
Bouches-du-Rhone 374.485 374..485 364.318
Calvados. 10.146 .i) 10.146 11.903
Cantal. 1.888 o 1.888 2.195
Corrèze 4.750 4.750 4.044
Côte-d'Or. 7.641 7.641 1.000
Creuse.
Dordogne

170.138
o

),

622
170.138

621
219.302

688
Drôme. i) 345 315 350
Gard 1.774 302 18.238 1.792.540 1.572.118
Hérault. 265.572 918 266.490 278.344
Isère 101.860 1.900 103.760 111.116
Landes. 210 210 151
Loire. 3.308.796 ii 3.308.796 3.519.544
Loire (Haute-) 189.599 ii 189.599 180.882
Loire-Inférieure 26.595 26.595 21.457
Lot. 1.208 1.208 1.249
Maine-et-Loire
Mayenne.

39.198
89.585

o

ii

39.198
89.585

44.357
103.079

Nièvre. 169.065 o 169.065 162.613
Nord. 3.218.317 o 3.218.347 3.388.833
Pas-de-Calais 3.435.128 3.435.128 3.311.100
Puy-de-Dôme 201.875 o 201.875 216.287

A reporter 11.619.998 111.931 15.091.931 15.286.507



558 BULLETIN.

Tableau de la production par département (suite).

DÉPARTEMENTS.

NOMS DES BASSINS.

Valenciennes

Loire

Alais
Creusot et Blanzy. .

Commentry.
Aubin.
Carmaux.
Graissessac.
Brassac.

Basse- Loire.

PRODUITS DES EXPLOITATIONS
distingués en deux catégories.

et anthracite. Lignite. Totaux.

NOMS
des départements

dans lesquels
les bassins sont situés.

Tableau de la production par bassin.

PRODUCTION.

i Nord I

' Pas-de-Calais.. . .

j Loire.
Rhône

} Ardèche.
/ Gard.

. .I Saône-et-Loire. .
Allier.
Aveyron
Tarn
Hérault.... Loire (Haute-). .

Puy-de-Dôme
Decize. Nièvre.
Ronchamp. Saône (lJoute-).. . .

Ahun Creuse
Saint Eloy Puy-de-Dôme.
Epinac Saone-et-Loire. . . .

Mayenne.Le Maine. Sarthe.
Le Drac. . . . . . Isère

Pas-de-Calais.. . .
Loire-Inférieure

..... Maine- et-Loire': :

S .Vouvant et Chantonnay. èvresvenu (Deux-). .e.. I

Bert.
iBulière-la-Grue. Allier.

1A reporter

ANNÉE

1876.

NOMS DES BASSINS.

Report
Sainte-Foy-l'Argentière.. Rhône.
Langeac Loire (FIaute-).. . . .
Maurienne-Tarentaise et f Alpes (Ilautes-).. . .

Briançon i Savoie.
Fréjus. Var

Chapelle-sous-Dun. . Saône-et-Loire.La
Rodez. Aveyron.
Littry Calvados.
Sincey Côte-d'Or.
Aubenas

LAordirèec.heRoanne.
Gard

LSaeinVti-geinerre-la-Cour Mayenne.
Terrasson. . . . ., . . . ..t cer,dèozgen

Bourg-Lastic. Puy-de-Dôme
Bourganeuf. Creuse.
Champagnac. Cantal
Roujan . IIault.
Saint-Percloux, Lot.

Corrèze
Côte-d'Or

Autres bassins (8 en 1877, Isère.
7 en 1876) Pyrénées (liasses-). .

Saône-et-Loire.
Savoie (Haute-).. . .

. . .

Totaux pour les houilles

La Cannette
Méthamis.

NOMS
des départements

dans lesquels
les bassins sont situés,

Aix.

Manosque

Bagnols.
Gouhenans. Saône (Haute-). . . .

Orange. Vaucluse
Milhau Aveyron.. . . . . .

Entrevernes Savoie (Haute-).. . .

La Cadière. . Var.
Barjac. Gard
Norroy Vosges
La Tour-du-Pin Isère.
Celas Gard.

Aude.I Hérault
Vaucluse.
Ain.
Ardèche
Dordogne

Autres bassins (8 en 1877, Drôme.
6 en 1876) Gard.

Pyrénées ( Hautes- )
Landes.

\ Pyrénées-Orientales
Totaux pour les lignites

Totaux généraux

Var. . . . . .....
Alpes (Basses-). . .
Vaucluse.

H. - Lignite.
Bouches-du-Rhône..

Report
Pyrénées (Basses-

- Pyrénées (Hautes-).

18.649.998
180

442.931-

900

15.092.932
180
900

15.286.507
218
685

Pyrénées-Orientales.
Rhône.
Saône (Haute-)
Saône-et-Loire.
Sarthe.
Savoie
Savoie (Haute-)
Sèvres (Deux-)
Tarn.
Var.
Vaucluse.
Vendée.
VosgeS

31.905
168.731

1.168.814
20.698
21.002

100
22.167

281.500
25.000

23.510

60

9.445

1.781

6.700
8.776

2.270

60
31.905

177.876
'1.168.844

20.698
21.002
4.881

22.167
281.500
31.700
8.776

23.510
2.270

32.731
209.823

1.194.596
24.272
24.878

5.293
20.075

257.170
13.200

7.988
24.816

2.482

Totaux ..... . . 16.113.635 475.566 16.889.201 17.101.794

PRODUCTION.
ANNÉE

1876.

tonnes. tonnes.
16.206.588 16.454.585

31.905 32.731
29.009 17.160

29.002 32.362

25.000 8.626
24.655 26.205
12.317 13.037
10.146 11.903

'7.190
6.606 11.417
6.504 5.206
5.000 1.824
3.240 3.445

3.070 2.480
2.864 2.779
2.188 4.188
1.888 2.195
1.761 1.400
1.208 1.249

3.461 6.407

16.113.635 16.639.199

378,085 366.128

39.229 44.569
13.418 10.618
9.145 10.178
7.618 6.651
5.348 4.305
4.781 5.293
3.100 2.774
2.695 2.365
2.270 2.482
1.900 2.149
1.800 2.100
1.355 1.478
1.158 1.337

3.634 3.138

465.595

17.101.791

6.565.824 6.618.760

3.302.292 3.514.338

1.774.166 1.559.-198

'1.001.805 1.021.038
843.849 882.168
682.917 705.818
28'1.500 257.170
263.808 275.941

'199.887 207.166

169.065 162.613
168.731 199.645
167.950 215.114
159.714 170.064
142.381 147.053

' 107.043 123.906

100.810 106.672
87.651 94.2,3

65.793 65.814

45.677 44.951

40.486 43.497
35.206 39.356

16.'206.588 16,45.1.585

ANNÉE

1876.

tonnes.
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Tableau de la production par bassin (suite).

I. - Houille et anthracite.
tonnes. tonnes.

tonnes. tonnes. tonnes.
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IL INDUSTRIE SIDÉRURGIQUE.

Tableau de la production des fontes.

Tableau de la production des fers.
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DÉPARTEMENTS.
FONTE

au
coke,

FONTE
au

bois.

FONTE

mixte,

PRO -
DUCTION

totale.

Allier.
tonnes,
104.801

tonnes,
»

tonnes.
o

tonnes.
104.804

Ardèche. 113.725 » o 113.725
Ardennes 13.002 1.901 » 14 903
Ariége. 11.585 » 1.410 12.995
Aude. 293 n » 293
Aveyron. 28.137 » » 28.137
Bouches-du-Rhône.. . . . 23.516 » n 23.546
Cher 16.255 7.580 11.500 35 335
Corse. n 4.700 » 4.700
Côte-d'Or 3.631 o » 3.631
Côtes-du-Nord
Dordogne »

1.829
2.800

n,

»

1.829
2.800

Doubs ' 2.325 D 2.325
Eure. 4.491 D » 4.494
Gard. 82.978 n 82.978
Gironde n 2.935 u 2.935
111e-et-Vilaine. . o 1.736 o 1.736
Indre 3.930 n 3.930
Isère,
Jura
Landes.

19.386
14.377

1.267

13!, .900

»

»

20.653
14.377
13.900

Loire 47.159 n 47.159
Loire-Inférieure. . . . . . 5.740 50 » 5.790
Lot-et-Garonne. 12.100 430 n 12.530
Marne 3.126 » » 3.126
Marne (Haute-). 21.869 18.741 45.519 86.129
Maynnne
Meurthe-et-Moselle. . .

n,

383.475 " 2.188
2.066 2.066

385.663
Meuse 10.597 3.082 » 13.679
Morbihan 1.985 1.985
Nord . 174.448 » n 174.448
Pas-de-Calais.. . . . . . 54.040 n » 54 040
Pyrénées-Orientales. . . n 8.537 » 8.537
Rhône. 61.797 o » 61.797
Saône (Haute-). 9.200 n 9.200
Saône-et-Loire. ,

Sarthe.
156.904

» »

n

906
156.904

906
Tarn-et-Garonne 2.401 » 1.880 4.281

Totaux 1.369.869 89.116 63.281 1.522.266

Allier 1.381 22.018 2.969 26.398
Ardennes 37.065 2.348 658 40.071
Ariége. 8.390 250 400 9.040
Aube 2.480 1.775 4.255
Aveyron. 31.072 9 018 40.090
Bouches-du-Rhône. . 1.098 » 1.098
Charente. 150 330 » 480
Cher. 1.900 1.450 3.350
Corse. 1.000 1.000
Côte-d'Or. 11.700 2.127 240 14.067
Côtes du Nord.. . . . 2.186 2.186
Dordogne 1.830 1.760 1.352 4.942
Doubs 300 2.930 3.230
Finistère
Dard. 1.583

400
21.858

400
23.111

Garonne (Haute-). . . 900 900
Gironde. 650 650
111e-et-Vilaine. 115 15
Indre 922 922
Isère 554 6.565 110 817 8.046
Jura. . . . . 598 9.298 9.896
Landes 680 2.750
Loir-et-Cher 195 195

Loire 851 55.685 56.536
Loire-Inférieure. . . 6.350 6.350
Lot-et-Garonne. . . . 55
Marne (Haute-). . . . 72.504 1.304 73.808
Mayenne 3 3
Meurthe-et-Moselle. . 45.972 1.816 548 48.336
Meuse. 16.186 16.186
Nièvre. 4.064 17.051 1.345 22.460
Nord 10.976 194.664 205.640
Oise,
Orne

18.697
100

18.697
100

Pas-de-Calais. . . . . 400 D 400
Pyrénées (Basses-). . 306 306
Pyrénées-Orientales . 481 481
Rhin (Haut-). 770 1.000 2.670
Saône (liante-), . . . 700 600 1.300
Saône-et-Loire.. . . . 43.946 53.187
Sarthe 98 98
Savoie
Savoie (Haute-). . .

141
290

102
98

,

93
243
481

Seine 22.076 22 076
Seine-et-Oise.. . . . . 1.367 1.367
Somme.
Tarn. n 31

1.515
489

» 1.545
541

Tarn-et-Garonne.. . . 2.980 275 3.255
Vienne 158 158
Vienne (Haute-). . 1.140 1.140
Vosges
Yonne,

50
10.740

1.673
18

» 1.723
10.770

Totaux 60.351 618.419 21.110 17.557 747.437

DÉPARTEMENTS.

au combustible

Rails,

FER
minéral.

Fers autres
que

les rails.

FER
affiné et

311

combus-
tible

végétal.

réchauffé

à l'aide
des deus

Com-
bustibles.

PRODUC-

TION

totale.

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.



Tableau de la production des aciers.
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APERÇU DE LA SITUATION DE L'INDUSTRIE MINÉRALE

DE L'ANGLETERRE

D'APRÈS LES DOCUMENTS OFFICIELS

Par M. O. KELLER, ingénieur des mines.

Les tableaux statistiques dressés par M. Robert Ilunt, conserva.-
teur des documents miniers (1, en Angleterre (Keeper of inining
Records), et parses deux assistants, MM. Meade et Jordan, tableaux
qui ont été publiés, pour 1876, dès le mois de septembre 1877,
permettent d'apprécier la situation de chacune des branches de
l'importante industrie des mines dans le Royaume-Uni de la

Grande-Bretagne et de l'Irlande.
Les renseignements recueillis peur cette publication émanent

des sources les plus variées. Les documents parlementaires,
ceux du Board of Trade, les renseignements fournis directement
par les maîtres de forge et les fondeurs, par les compagnies de
chemins de fer, par la douane, les résultats des enchères publiques
pour la vente des minerais, etc., fournissent leur contingent à la
statistique. Toutefois les données les plus nombreuses et les plus
détaillées sont envoyées par les inspecteurs des mines, institués
en conformité des deux actes de 1872, portant réglementation,
l'un des mines de charbon, l'autre des mines métallifères.

L'inspection est divisée, pour les mines de charbon, en douze
arrondissements comprenant chacun un inspecteur, un inspec-
teur adjoint et un secrétaire (secretary to board of examination),;
et, pour les mines métallifères, en douze autres arrondissements,
dont dix comprennent un inspecteur et un inspecteur adjoint et
deux ( provisoirement sans doute) un inspecteur seulement. Ce
personnel de 58 ingénieurs, aidé par un certain nombre d'em-
ployés, dresse les tableaux relatifs à la production des mines, d'a-
près les déclarations que les exploitants sont tenus de leur envoyer
pour le 1" février de chaque année, aux termes d'un acte addi-
tionnel du Parlement. Il transmet directement ceux qui concernent

(5) Ces documents comprennent les plans et coupes de la plupart des mines
de l'Angleterre.

DÉPARTEMENTS.

ACIER FONDU
au foyer Bessemer

ou au réverbère
Siemens, Martin, etc.)

ACIER

puddlé ACIER
ACIER

fondu TOLE

01.1
cémenté. asi

d'acier.
Rails. Ac'ersdivers. de forge. creuset.

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.
Allier.
Ardennes.
Ariége
Charente
Côtes-du-No d.. .

15.500

1 >

2.020

670

161

1.809

13

86 355
23
20

144

Gard. . 20.116 9.500
Garonne (Haute-) D 135
Isère 1.530 4.120 130 144
Loire.
Meurthe-et-Moselle

61.195 7.945 8.057
1.129

1.662 5.751 5.347

Nièvre.
Nord. . . .
Saône-et-Loire. .. ..

Seine.

7.347
28.452
41.166

2.662
1.277
4.738

249
D

139

31

691
255

6.851

Tarn. ."135 373 1

Vosges

Totaux 173.776 30.347 15.538 2.156 6.843 13.288
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Tableau de la production des tôles de fer.

DÉPARTEMENTS.

au coke.

fabriquée
TOLE

avec du

au bois.

fer

mixte.

PRODUCTION

totale.

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.
Aisne.. . . . . .
Allier
Ardennes.
Aveyron.
Côte-d'Or.
Doubs.
Garonne (Haute-).
Isère
Jura
Loire
Marne (IIaute-). .

Meurthe-et-Moselle
Meuse .

Morbihan
Nièvre.
Nord.
Oise..
Saône (Haute-).. .

Saône-et-Loire.. .

Savoie (Haute-). .

Vosges

795
6.570

13.128
1.390

400
890

1.181
7.589

15.143
5.215
1.400

1.570

24.674
7.955

13.554
286
370

3.272

50
2.219

150
90

52

124
2.776

1.611
775
405

73
972

1.992

150
127

1,237

116

1.391

3.541

2.019

1 1

795
6.576

18.392
1.390

550
3.109

300
1.398
8.826

15.143
5.267
1.400

240
4 316
1.394

24.671
13.107

775
15.978

359
1.342

Totaux. . . 102.116 12.069 10.576 125.361
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les mines métallifères au Mining Record Office, et les autres au
secrétaire d'État au département de l'intérieur, qui les commu-
nique sans retard au même Office. Celui-ci reçoit en même temps
de nombreux renseignements de la complaisance des usiniers, avec
lesquels il est en correspondance directe. On supplée aux décla-
rations qui manquent par des estimations, souvent très-larges, et
l'on s'empresse de publier les documents, sans les accompagner
d'aucun commentaire. La préoccupation principale est de hâter
l'époque de la publication. Dans une courte lettre servant d'in-
troduction au dernier volume paru, m. Andrew C. Ramsay, direc-
teur général, exprime sa satisfaction de voir que M. Robert Hunt
a pu achever son travail à peu près à la même époque que l'année
dernière, et manifeste l'espoir que la statistique de l'industrie
minérale pourra paraître l'année prochaine, à la fin de juin, grâce
à de nouvelles dispositions. Tout est combiné pour arriver à. ce
résultat; il s'agit, en effet, de répandre dans le public des données
statistiques, plus ou moins concordantes, pinson moins complètes,
qui présenteront toujours un très-grand intérêt, à cause de leur
actualité. Le volume, il faut le remarquer, est mis en vente (pour
le prix très-modique de 2 shillings) chez les principaux libraires.
Il n'en conserve pas moins le caractère d'une:publication officielle,
exécutée o par ordre des lords commissaires du trésor de Sa
Majesté ».

COMBUSTIBLES MINÉRAUX.

L'Angleterre a produit, en 1876, le chiffre colossal de
155.544.957 tonnes de charbon, représentant une valeur de
1.177 millions de francs. Elle laisse loin derrière elle tous les
autres pays du monde, l'Allemagne dont la production est d'envi-
ron /15 millions de tonnes, les États-Unis (Iii millions), la France
(17 millions), la Belgique (15 millions). D'après les inspecteurs des
mines (car le chiffre ai-dessus, qui paraît avoir été préféré, ressort
de l'ensemble des renseignements reçus par le Mining Record
Office), la production se serait même élevée à 136.137.043 tonnes(*).

() Les mesures anglaises ont été converties en mesures françaises sur le
pied de r.o15 kilog. par ton. 50k,750 par quintal (cw1). Ces bases de conver-
sion, très-peu différentes de celles indiquées dans l'Annuaire du bureau des
longitudes, ont été fournies par M. R. Hunt lui-môme dans les Minerai Sta-
tisties pour 1875, p. 11 et 12. Lorsqu'il s'agit des minerais métalliques, le
poids de la tonne anglaise est tantôt de 20, tantôt de 21 quintaux, dans le
commerce. Mais il n'est généralement fait usage, dans la statistique officielle,

Il n'existe pas de mines de lignite.
On remarquera que le nombre des mines de chaque région est

fort loin d'être en rapport avec l'importance de la production. En
moyenne générale, celle-ci a été d'environ 53.800 tonnes par
mine, en 1876. Elle s'est élevée, par mine, à 106.5o0 tonnes dans
le Durham Sud, tandis qu'elle n'a pas dépassé 2.3oo tonnes en
Irlande.

La production totale des combustibles minéraux, en Angleterre,
a été de i35.845.111 tonnes, en 1875. Il y a donc eu, dans le cou-
rant de 1876, un accroissement de près de ,..500.00o tonnes, au-
quel ont contribué la plupart des comtés, et surtout le Mont-
mouthshire, qui a produit, en 1876, 988.620 tonnes de plus que
l'année précédente, avec 43 mines de plus en activité.

Dix ans auparavant, en 1866, les houillères anglaises produisaient
108.4 i9.465 tonnes, de sorte que l'accroissement annuel moyen,
pendant cette période de temps, a été de plus dc 2 millions et demi
de tonnes (2.692 547).

L'extraction du charbon s'était accrue de 59 p. 100 de 1855 à
1865. Elle ne pouvait conserver une marche aussi rapide. Ses pro-
grès continuent, mais avec plus de modération.

Le ralentissement est digne de remarque pour 1876. C'est qu'en

que de la tonne légale, English Statute ton de zo clat ou 1.015 kilog. Les
inspecteurs des mines n'emploient pas d'autre mesure dans leurs rapports.
L'once (pour les métaux précieux) a été comptée pour 31.,i; la livre sterling
pour

RÉGIONS PRODUCTIVES. NOMBRE DES MINES
en activité. PRODUITS.

tonnes.
Durham Sud 185 19.702.290
Ecosse 566 18.945.536
Lancashire. 559 17.650.850
Yorkshire. 562 15.281.104
Galles 528 14.393.295
Staffordshire et Worcestershire. 587 14.370.994
Durham Nord et Northumberland.. . 183 12.769.207
Derbyshire 261 7.102.873
Montmouthshire 134 4.567.485
Nottinghamshire 48 3.466.326
8 autres comtés. 334 7.018.127
Irlande 55 126.810

Total 4.002 135.314.937
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En voici le résumé, en groupant les chiffres



En 875, l'exportation était seulement de A.5114.916 tonnes, soit
près 'de s millions de tonnes de moins. La consommation a donc
diminué d'environ 500.000 tonnes.

Cette diminution ne s'est toutefois pas fait sentir à Londres, où
l'on a remarqué un simple ralentissement, comme il résulte des
chiffres suivants

En 1866, l'exportation des charbons de la Grande-Bretagne et
d'Irlande s'élevait à '0.8 15.766 tonnes ; elle augmentait en moyenne
de 5oo.00o tonnes par an, chiffre déjà inquiétant pour les houillères
du continent. Un bond énorme a été fait en 1876, l'accroissement
de l'exportation se chiffrant par e millions de tonnes.

La France, dont la production indigène est loin encore de suffire
à sa consommation, a offert d'abondants débouchés aux charbons
anglais. Les quantités de houilles de cette provenance, livrées à la
consommation pendant les trois dernières années, ont été les
suivantes, d'après les états de la douane française (commerce
spécial)

1875. 1875. 1874.

2.899.318 tonnes. 2.523.734 tonnes. 2.142.937 tonnes.

A défaut du tableau des exportations pendant l'année 1876, qui
manque dans le dernier volume des III ineral Sécilistics, nous indi-
querons, d'après cette publication, les principales contrées où les
charbons anglais ont été introduits en 1875.

Pays de destination. Houille et coke.
France 2.650.028 tonnes.
Allemagne. 2.204.904
Suède et Norwége. 1A53.100
Italie 1.102.686

Les exportations ci-dessus forment un total de 11.382.825 tonnes.
Les Anglais transportent par mer leur charbon dans toutes les
régions du globe. Ils ont expédié notamment

Ils ont exporté 60.796 tonnes jusqu'en Chine et à Hong-Kong,
mais seulement 1 a. 65o tonnes en Australie. Une fraction de l'ex-
portation est d'ailleurs consommée sur les bâtiments à vapeur, et
seulement d'une manière fictive dans les pays dont ces bâti-
ments visitent les ports. Le développement de l'exportation est
intimement lié à celui de la marine et du commerce extérieur
de l'Angleterre.

Les documents officiels ne donnent pas l'indication du prix des
combustibles sur le carreau des houillères, indication que la loi
ne permet pas d'exiger des exploitants. C'est une lacune regret-
table. Un prix moyen, pour l'ensemble du Royaume-Uni, peut
seulement être déduit de la valeur, de pure estimation, semble-t-il,
attribuée par M. R. Hunt à la quantité totale des charbons extraits
dans l'année.

Cette valeur ayant été portée à 1.1511,087.150 francs en 1875 et
à 1.177.0511.247 francs en 1876, le prix moyen général des com-
bustibles minéraux rasort, par suite, à 8`,62 et 8%69 par tonne,
pour chacune des deux dernières années.

Les renseignements font également défaut quant aux prix de
revient sur les lieux de consommation; ils se réduisent à l'indica-
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Pays de destination. Houille et coke.
Russie. 908.623 tonnes.
Danemark. 808.452
Espagne, îles Canaries 760.640
Hollande 460.829
Belgique. 329.552
Turquie, Valachie, Moldavie. . . . 270.233
Portugal, Madère, les Açores. . . 268.410
Malte 235.553
Grèce 82.990
Autriche 74.599
Islande. 72.224

Égypte 538.206 tonnes.
Indes anglaises orientales. . . 612.206
Indes occidentales 475.116
Brésil.. . . . . . . . 365.965
Amérique du Nord . 237.939
Chili. 244.214
Uruguay 119.165
Pérou. 117.494

Tonnes. Valeur déclarée.
Houille. 15.925.758 213.710.522

Coke. 331.608 6.705.342

Agglomérés.. 286.197 4.154.693

Totaux. 16.543.563 224.570.557

Années. Tonnes.
Charbons expédiés dans le district 1875 7.534.840

de Londres par chemins de fer, par 1876. . . . 8.327.966
canal et par mer. 1877 8.578.146
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effet, la consommation est restée stationnaire et même a un peu
diminué.

En effet, la quantité de charbon exportée à l'étranger n'a cessé
de s'accroître. Elle s'est élevée, en 1876, à 16.545.565 tonnes, savoir :
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tion des prix de vente de quelques charbons sur le marché de
Londres, prix dont les fluctuations sont d'ailleurs enregistrées par
semaine, par mois ou par trimestre.

Ces prix ont été, en moyenne, les suivants :

WALLSEND. 1875. 1876.

Newcastle 25,51 221'47
Sunderland. 2793 25 ,02
Hartl epool 29 ,21 25 ,12

Ils accusent une baisse très-notable pour l'an dernier, baisse
qui coïncide avec la diminution, prcédemment indiquée, de la
consommation générale des charbons en Angleterre; ils n'en de-
meurent pas moins relativement élevés.

Les rapports des inspecteurs des douze districts houillers donnent
des détails intéressants et peu connus sur le personnel ouvrier
employé dans les mines exploitées sous le régime de l'acte por-
tant réglementation des mines de charbon. Ces exploitations ont
produit, en 1876, en outre du charbon, 2.1o2.963 tonnes d'argile
réfractaire, 12.341.974 tonnes de minerai de fer, 642.145 tonnes de
schiste, etc.

Les ouvriers employés à l'extraction de ces diverses substances
minérales, qu'on regrette de voir confondus, ont été, l'année der-
nière, au nombre de 514.532, répartis de la manière suivante :

1. A L'INTÉRIEUR.

Garçons de 10 à 12 ans

Ouvriers au-dessus de 16 ans

à 13

354.834
45.175

8.655
565 1

409.22913 à 16

2° A L'EXTÉRIEUR.

Enfants de 10 à 13 ans. . Garçons.Filles.. .

13
Filles.Gar

cons..

Ouvriers au-dessus de 16 ans. I Femmes.

Tot. I 514.532

Ces nombres fournissent un renseignement d'un grand intérêt
quant à la production annuelle par ouvrier. En les comparant à la
quantité totale des produits extraits, on trouve que l'extraction
annuelle s'est élevée à 570 tonnes par ouvrier employé à l'inté-
rieur et à 293 tonnes par ouvrier employé tant à l'extérieur qu'a

1.305
10

7.527
580

90.416
5.465

105.303
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l'intérieur. Ce sont des chiffres de production considérable. Aucun
autre pays ne saurait fournir une semblable moyenne.

Comme la houille entre pour près de 90 p. 100 dans le total des
produits extraits par le personnel ouvrier dont nous nous occu-
pons, on peut, à bon droit, appliquer les mêmes chiffres à l'ex-
traction de la houille.

En France, d'après les tableaux statistiques de l'industrie miné-
rale relatifs à 1872, la production moyenne annuelle du charbon a
été de 237 tonnes par ouvrier employé à l'intérieur des houillères
et seulement de 172 tonnes par ouvrier employé tant à l'extérieur
qu'a l'intérieur. Ces quantités ont même faibli pendant les années
suivantes; et, d'après les documents fournis par les ingénieurs des
mines, elles se seraient abaissées respectivement à 218 et à i56
tonnes pour l'année 1875.

La supériorité bien connue du rendement du mineur anglais
tient surtout aux conditions de gisement, exceptionnellement
favorables, des houilles du Royaume-Uni. Elle est atténuée par
l'élévation relative des salaires dans une proportion que le ren-
chérissement de la vie, le besoin croissant d'ouvriers de toute
espèce, et surtout les grèves tendent constamment à augmenter.

Il semble donc qu'on aurait tort de se préoccuper outre me-
sure, pour l'avenir, des derniers progrès de l'importation des
charbons anglais sur les marchés du continent.

Schistes bitumineux. L'Écosse, comme on a vu, produit près
de 19 millions de tonnes de houille. On y exploite aussi d'impor-
tants gisements de schistes bitumineux d'où l'on a extrait 549.382
tonnes en 1876. Les autres exploitations de schistes bitumineux
de la Grande-Bretagne, qui se trouvent principalement dans le
Cheshire et ensuite dans le Staffordshire, sont beaucoup moins dé-
veloppées.

La production totale du Royaume-Uni s'est élevée, en 1876, à
619.947 tonnes de ces schistes, valant 8.066.693 francs.

La statistique relative à 1875, qui paraît avoir été établie sur des
documents moins complets, pour cet objet, indiquait seulement
une production de 448.975 tonnes, dont 429.775, fournies par
l'Écosse2 et une valeur correspondante de 5 millions de francs.

L'indication de la quantité d'huiles minérales extraite de ces
schistes fait défaut.

MINERAIS DE FER.

La production de l'Angleterre en minerais de fer est quintuple
de celle de la France. Elle s'est élevée, en 1876, 4 17.094.207 tonnes
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valant 172.144.286 francs, soit en moyenne 10%07 par tonne, sur
les lieux d'extraction.

On a importé, en outre, de divers pays étrangers, 682.359 tonnes
de minerais, et le traitement des pyrites de cuivre a fourni une cer-
taine quantité de minerai de fer (Sombre) évaluée à 504.500 tonnes,
de sorte que la quantité totale de minerai de fer fondue se chiffre par
18.031.026 tonnes.

Le tiers du minerai extrait (5.7114.314 tonnes) est du fer carbo-
naté lithoïde provenant des houillères, désigné sous les noms de
carbonate argileux et de blaelcbanel.

L'Écosse en a fourni 2.585.557 tonnes, près de la moitié ; le
Staffordshire, 1.601.157 tonnes; le pays de Galles, 524.995 tonnes;
neuf comtés, parmi lesquels on compte d'abord le Yorkshire et le
Derbyshire, ont fourni des quantités moins importantes.

La valeur totale de ces minerais est estimée à 85.216.698 francs,
d'où l'on tire 14%83 pour le prix moyen de la tonne.

Le fer carbonaté des houillères a formé, pendant des siècles, la
variété la plus importante des minerais de fer de l'Angleterre.
Mais aujourd'hui le premier rang, dans l'échelle de la produc-
tion, est occupé par un minerai, à peine connu il y a trente ans,
qui se trouve dans le lias en couches stratifiées, d'une grande régu-
larité, dont l'épaisseur atteint fréquemment à mètres. A la vérité,
il contient une proportion de phosphore double de celle du car-
bonate des houillères ; mais il a l'avantage de coûter beaucoup
moins cher, de 4`,15 à h',65 par tonne, soit en moyenne 4',40.
Nous voulons parler du minerai du district de Cleveland, ou
de la partie septentrionale du comté de Yorkshire, qui joue en
Angleterre un rôle analogue à celui de notre minerai oolithique
de Meurthe-et-Moselle. Il a une structure semblable ; toutefois,
au lieu d'être principalement formé par de l'hydroxyde il se pré-
sente surtout sous forme de carbonate argileux.

On en a extrait, en 1876, 6.660.450 tonnes valant 29.506.'44 francs.
L'hématite rouge, dont on fait un si grand emploi pour obtenir

l'acier Bessemer, s'exploite, en quantités croissantes, dans le Lan-
cashire et dans le Cumberland. Le premier de ces comtés en a
produit 999.228 tonnes valant 18.372.915 francs, soit 18,59 en
moyenne; et le second une quantité encore plus grande, 1.374.219
tonnes valant 25. L20.285 francs, soit ,.8',28 par tonne.

La production de l'hématite rouge a formé en 1876 un total de
2.373.11117 tonnes représentant 14 p. ion, en poids, et 25 p. 100, en
valeur, de l'ensemble du minerai extrait.

L'exploitation du minerai oxydé hydraté ne manque pas non
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plus d'importance. Il en a été extrait 1.866.038 tonnes, dans le
Northamptonshire, le Lincolnshire et, pour une petite partie, dans
le Wiltshire et le Staffordshire Nord. Le premier de ces comtés a
fourni seul 1.178.547 tonnes. Ce minerai est tantôt classé, quant
à sa valeur, un peu au.dessus de celui de Cleveland, tantôt mis
sur le même rang. Le prix moyen de la tonne est en effet de 3%71
dans le Northamptonshire et de 4%40 dans le Lincolnshire.

L'Irlande produit également diverses variétés d'oxyde hydraté,
particulièrement du minerai pisolithique : on a extrait de ce pays
117.807 tonnes de minerais de fer.

L'hématite brune est exploitée principalement dans le Glouces-
tershire et le Sud du pays de Galles; et le fer spathique, dans le
Somersetshire. Ces minerais n'entrent dans la production totale du
Royaume-Uni que pour la faible quantité d'environ 500.000 tonnes,
moins de 2 p. 100.

L'Angleterre avait produit, en 5875, 16.058.384 tonnes de mi-
nerai; il y a eu, en 5876, un accroissement de 1.035.825 tonnes.
L'extraction n'a toutefois pas été aussi active qu'en 1871, année
exceptionnelle du reste, où elle avait atteint 17.426.000 tonnes,
en augmentation d'environ a millions de tonne sur 1870 et de plus
de 5 millions sur 1869.

Si, faisant abstraction des fluctuations qui se sont produites,
pendant les six dernières années, dans cette branche de l'industrie
minérale, on se reporte à dix ans en arrière, on reconnaît que la
situation des mines est florissante. De '864 à 1868, leur produc-
tion s'était, en effet, maintenue aux environs de 10 millions et
demi de tonnes, savoir (*)

En 1861 10,737,761. tonnes valant 86.455.852 fr.
1865 10.585.951 79.575.724
1866 10.308.787 78.009.958
1867 10.690.619 80.252.932
1868 10.847.061 79.914.973

D'autre part, le prix moyen du minerai ne dépassait guère
8 francs par tonne ; il était seulement de 7%57 en L866. Si donc
les documents statistiques des années considérées sont exacts
ou au moins comparables, on doit conclure de leur examen
qu'il y a eu d'acquis, dans la période des dix dernières années, un
accroissement considérable de la production, et, en même temps,
que le prix moyen de vente a augmenté de 25 à 30 p. 1.100:

(*) D'après un extrait fait par M. Voisin, ingénieur des mines (Annales
des mines, livraison de 1873).



(*) Y compris la production d'un seul haut-fourneau en activité dans le Nor.
thumberland.
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des hauts-fourneaux du Lancashire est plus grande encore; la
production, dans ce comté, s'élève à 18.709 tonnes de fonte par
haut-fourneau et par an, soit au moins 51 tonnes par jour, enmoyen

ne7.E 5, les usines anglaises ont produit une quantité de fonte
un peu moindre, s'élevant à 6 460.944 tonnes, avec un nombre
supérieur de hauts-fourneaux en feu (629). On a éteint plusieurs
hauts-fourneaux en 1876, dans la plupart des comtés, mais non
en Écosse. C'est malgré l'extinction de Nt fourneaux que la pro-
duction de l'année dernière s'est accrue de 193.393 tonnes. Cet
accroissement a été obtenu, exclusivement, avec des hauts-four-
neaux de capacité moyenne, dans les districts du charbon bitu-
mineux, le Montmouthshire et le Glamorganshire, situés dans
le sud du pays de Galles.

La production de la fonte, comme celle des minerais de fer,
s'est surtout développée dans la période de 7861 à 1871, pendant
laquelle elle a passé de 3.771.795 à 6.735.216 tonnes. Elle s'est
encore un peu accrue en 1872, atteignant 6. 843. o58 ton nes, pour dé-
croîtreen /875(6.664.07 tonnes) et surtout en /8711(6.081.280 ton-
nes ), à cause du renchérissement extraordinaire du charbon que
l'excès de demandes, de la part des usines à fer elles-mêmes,
n'avait pas tardé à occasionner. Elle a repris sa marche ascen-
dante en 1875 et en 1876, et a presque regagné le niveau qu'elle
avait atteint en 1872, au moment de son apogée.

Il y avait alors 702 hauts-fourneaux en feu, le nombre le plus
considérable qu'on ait jamais signalé en aucun pays ; ils produi-
saient en moyenne 9.600 tonnes par an. Depuis lors, 117 fourneaux
n'ont pas été rallumés. On voit par combien de ruines ont été payés
les transformations et le développement de cette industrie.

Le ralentissement des demandes des consommateurs a entraîné,
dans ces dernières années, une notable dépréciation des cours de
la fonte. En 1875 et en 1876, les prix de vente moyens étaient,
par exemple, les suivants

En 1872 et 1873 (*), les mêmes fontes obtenaient, sur les mêmes

(*) D'après un extrait fait par M. Zeiller, ingénieur des mines (Annales desmines, 6 livraison de 1874).
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1875 1876
Fonte du pays de Galles (dans ce pays) 104,,51 102,,42
Fonte d'Écosse (dans le bassin de la Clyde). . , . 78 ,80 72 ,11
Fonte de Cleveland (dans le bassin de la Tyne ou

du Tees) 73 ,87 67 ,69
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Cette dernière conclusion est assez inattendue, étant donné le
développement de l'exploitation du minerai de Cleveland, dont le
prix moyen ne dépasse pas 11`,Lio. Ce sont naturellement les mine-
rais riches et purs qui ont profité de la hausse; ainsi le prix de
l'hématite rouge s'est élevé de 17,55 à 18,,28, tandis que celui
de l'oxyde hydraté s'est abaissé de 7 francs à AMI() et même à
5',71, comme on l'a vu dans le Northanciptonshire.

Ces variations sont intimement liées aux besoins des usines à
fer, à la situation de l'industrie sidérurgique, sur laquelle nous
allons jeter un coup d'il, avant de nous occuper des autres mines
métallifères.

USINES A FER.

Fabrication de la fonte. Le Royaume-Uni a produit, en 1876,
6.6511.337 tonnes de fonte, dont 1.518.911 tonnes dans le Yorkshire,
1.719.545 tonnes en Écosse, 835.520 tonnes dans le Durham (*),
quantités formant la moitié, et au delà, de la production.

Le pays de Galles vient ensuite, avec un contingent de 800.677
tonnes. Le reste est produit dans le Lancashire, le Cumberland, le
Derbyshire et dans six autres comtés moins importants.

La valeur de cette énorme quantité de fonte s'est élevée à
/m5.088.482 francs; d'où l'on déduit, pour la tonne, un prix moyen
de 60',87.

La quantité de minerai fondue ayant été de 18.081.026 tonnes,
le rendement moyen au haut-fourneau a atteint 36',8 de fonte
pour 100 kil. de minerai.

La fusion n'a pas exigé moins de 75.852.357 tonnes de charbon,
quantité totale obtenue en remplaçant le coke par un poids équi-
valent de houille crue. Par suite, on peut calculer que la produc-
tion d'une tonne de fonte a nécessité une consommation de 2.379 kil.
de houille ou bien de 1.665 kil, de coke, en convertissant la houille
en coke sur le pied de 70 kil, de coke par roo kil. de houille.

Dans la même année, le nombre des hauts-fourneaux en feu
n'a pas dépassé 585; d'où résulte, par haut-fourneau, une pro-
duction moyenne de 11.375 tonnes par an, soit au moins Si tonnes
par jour. Dans la partie septentrionale du Yorkshire, où la pro-
duction a été la plus considérable (1.279.928 tonnes de fonte),
il n'y a eu que 75 hauts-fourneaux en feu. La production moyenne
de ces fourneaux a atteint 17.000 tonnes par an. La capacité
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marchés, des valeurs bien supérieures. La fonte du pays de Galles
coûtait, en moyenne, environ 165 et 165 francs; la fonte d'Écosse
137 et 165 francs; la fonte de Cleveland ,30 et 144 francs. Mais ces
années ont été tout à fait exceptionnelles; et, pour apprécier sai-
nement la situation actuelle de la métallurgie anglaise, au point
de vue financier, il convient de consulter le prix de la fonte dans
la période relativement tranquille de '861 à 1870. La moyenne
des prix, pendant cette période de dix années, tirée des Minerai
statistics, est inférieure, pour chacune des fontes considérées, aux
prix de 1876, comme l'indiquent les chiffres ci-dessous

L'exportation de la fonte brute a considérablement augmenté
dans le même temps. Elle se chiffrait, en 1861, par 594.212 tonnes,
en 1870, par 765.592 tonnes et atteignait, en 1871, d'un seul coup,
1.077.980 tonnes. En 1875, l'exportation montait à 1.159.196 tonnes
pour redescendre, en 187à., aussi brusquement qu'elle s'était élevée:

tonnes.

Exportation en 1874 787.757

1875. 968.792
1876 non indiquée

Fabrication du fer et de l'acier. La statistique officielle n'in-
dique pas la production du fer ni celle de l'acier. On y trouve
toutefois la liste des usines, avec l'indication de leur consistance ;
et l'on peut en tirer le résumé ci-dessous

Résumé de la consistance des forges, en activité en 1876.

En 1875, 314 forges en activité comprenaient 7.575 fours à

puddler et 9o9 laminoirs.
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Depuis 1860, le nombre des fours à puddler a doublé, celui des
laminoirs a plus que triplé.

Les usines anglaises sont en général de très-grandes usines. On
voit par les nombres précédents qu'en moyenne elles compren-
nent 23 fours à puddler et 5 laminoirs.

Les principales sont
dans le Northumberland et le Durham, les forges de Consett qui

comprennent 172 fours à puddler et 7 laminoirs, celles de West
Hartlepool (i '0 fours à puddler, 5 laminoirs), celles de Witton Park
à MM. Bolckow, Vaughan et Ci° (100 fours à puddler, 6 laminoirs);

dans le Yorkshire (district de Cleveland), les forges de 'Vida-
lesbrd appartenant à la Britannia lion Work G°, qui compren-
nent 120 fours à puddler et 1 laminoir ;.

dans le Lancashire, les trois usines de la compagnie Pearson
and Knowles pour le fer et le charbon (ensemble 100 fours à pud-
dler et 15 laminoirs);

dans le North Staffordshire, les deux usines de MM. Robert
Heat and Son à. Tunstall, qui comprennent 150 fours à puddler et
13 laminoirs

enfin , dans le Glamorganshire , sud du pays de Galles , les
forges de Dowlais, près de illerthyr Tycl[il, où l'on compte i5o fours
à puddler et i3 laminoirs.

La production de l'acier Bessemer a eu lieu dans 25 usines com-
prenant .8 cornues d'une capacité moyenne de 5 tonnes (mesure
anglaise). Les plus petites, dont on tr'ou'e deux spécimens chez
M. Henry Bessemer, à Sheffield, ont une capacité de 5 tonnes ; on
en a construit de 6, de 7 et même de 10 tonnes. MM. John Brown
et Ci°, à Sheffield, sont toutefois seuls à posséder ces formidables
appareils. La plus grande usine, pour cette fabrication, se trouve
à Barrow (Barrow Hoematile Steel Cl ; elle comprend i8 cornues
de 6 tonnes. Les plus importantes sont ensuite les usines de la
Mersey, à Liverpool (i0 cornues de 5 tonnes), celles de John Brown
et Cle à Sheffield (2 cornues de 6 tonnes, 2 de 7 et s de 0) ; et
l'usine de Dowlais (6 cornues de 3 tonnes).

On a installé ii cornues dans le courant de 1876. Le nombre des
convertisseurs Bessemer a doublé depuis 1867.

La fabrication de l'acier fondu par les procédés Siemens et Mar-
tin se développe parallèlement à celle de l'acier Bessemer. On ne
compte aujourd lui, en Angleterre, pas moins de 86 fours à réver-
bère de ces systèmes. The Landore Siemens steel G° en possède 211;
the steel G°, d'Écosse, 12; 11M. Vickers sons (sud 0°, 10; the Panteg
steel Work and Engineering C°, 10 également.

DÉSIGNATION. USINES.

,

FOURS
puddà ler. LAMINOIRS.

Staffordshire (principalement le Nord) 128 2.442 381

Northumberland et Durham 28 .1.347 80

Yorkshire. 45 '1.265 168'

Pays de Galles (principalement le Sud) 46 1.024 131
Lancashire. 26 421 78

Autres comtés (cinq) 21. 349 54

Ecosse 18 311 50

Totaux 312 7.159 942

Prix moyen
pendant les années 1861-1870.

Fonte du pays de Galles 100, ,25

Fonte d'Écosse. 70 ,42

Fonte de Cleveland 62 ,62
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Enfin des fours à gaz, du système Siemens, sont employés à
chauffer les creusets pour l'acier fondu, dans 6 usines, en toute
première ligne dans celle de M. Vickers sons and G°, à Sheffield.
Le nombre des creusets dans lesquels on fond l'acier au moyen des
fours à gaz est de 1198.

On s'est livré à la fabrication des tôles noires et du fer-blanc
dans 68 usines. Le montant de la production en est difficile à pré-
ciser, mais paraît voisin de 150.000 tonnes pour 1876. Les deux
tiers des tôles fabriquées sont régulièrement exportés aux États-
Unis.

L'exportation des fers et des aciers, qui n'est pas indiquée pour
1876, a fait, depuis 1861, de grands progrès, un peu moindres
toutefois que celle de la fonte, précédemment examinée. On en
peut juger par le tableau comparatif ci-dessous, dans lequel il
faut noter l'importance exceptionnelle de l'exploitation des rails,
en 1870

De nombreux articles façonnés en fonte, en fer et en acier, sont
en outre l'objet d'échanges entre l'Angleterre et les autres pays
Dans la période des trois avant-dernières années, l'exportation de
ces articles a un peu diminué, comme celle des précédents, tandis
que l'importation en a augmenté :

Il y a eu 392 mines en activité; toutefois 90 d'entre elles, sur dm,
situées dans le Derbyshire, n'ont fourni en tout que 137 tonnes
et ne doivent guère figurer que pour mémoire. Dix comtés du
pays de Galles d'un côté, comprenant 126 mines, le Durham et
le Northumberland, de l'autre, avec 28 mines, ont participé à la
production des minerais, en quantités presque égales, et en ont
fourni plus de la moitié.

Les minerais du pays de Galles sont, sinon plus abondants,
du moins supérieurs à ceux du Durham et du Northumberland;
leur teneur en argent est presque double. Mais, à ce point de vue,
les mines les plus remarquables, celles de Laxey et de Foxdate,
se rencontrent dans l'île de Man, où le plomb contient 6 à 7 fois
plus d'argent que dans le pays de Galles, et '2 fois et demie plus
que dans le Cornwall. Ou n'extrait plus d'ailleurs de ce dernier
comté qu'une minime quantité de minerai (2.768 tonnes en 1876).
On a exploité, dans l'île de Man, en 0876, 4.4.8 tonnes de minerai
préparé, qui ont produit 3."33 tonnes de plomb et 5.290 kilog.
d'argent, soit 1°,688 d'argent par tonne de plomb.

Le minerai qu'on tire de l'Écosse et de l'Irlande est pauvre en
argent.

NATImE. 1861. 1870. 1873. 1874. 1875.

Exportation : tonnes, tonnes, tonnes, tonnes. tonnes.

Fers marchands 262.202 326.598 291.148 262.837 280.836
Rails.. 383.606 1.076.3:12 796.789 794.406 554.745
Fils de fer (autres que
les fils télégraphiques). 11.990 23.822 29.887 37.242 43.723

Fer-blanc ? 101.449 122.448 124.804 110.612
Tôles de chaudières ,
cornières

85.227 184.388 204.593 179.957 207.547

Acier brut. 35.551 10.009 31.912 30.179

Totaux 765.184 1.7.18.120 1.481.571 1.122.157 1.257.672

Importation:
Fers en barres. 36.057 75.335 75.608 75.286 92.888
Acier brut 3.765 8.199 9.699 7.405 7.767

Totaux 39.822 83.534 85.307 82.691 100.655

Années. Exportation. Importation.

1873 '286.230 tonnes. 33.647 tonnes.
1874. 260.925 - 53.563 -
1875. 243.642 - 58.872 -

francs.
Plomb anglais en saumon 538,67

en feuille 565,68
en saumon (W. E ) 573,48
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PLOMB ET ARGENT.

De toutes les mines métallifères de la Grande-Bretagne, les plus
productives, après celles de fer, sont les mines de plomb. On en a
extrait, en 1876, pour 30.719.927 francs de minerai, d'où on en a
retiré pour 32.039.866 francs de plomb et pour 2,678.919 francs
d'argen t.

La producCon a été de 80.283 tonnes de minerai préparé, qui
ont donné 59.5/17 tonnes de plomb et itt.986 kilog. d'argent. La
valeur du minerai a été estimée à environ 382 francs la tonne,
et celle du plomb à 538 francs, sur les lieux de production. La
moyenne des prix de ce métal sur le marché de Londres, pour les
principales sortes, a été la suivante



36.898 tonnes
36.020 -
36.546 -

La production des minerais de plomb doit être considérée comme
stationnaire en Angleterre, si l'on embrasse une période de trente
ans. Le tableau ci-dessus, qui comprend une période de dix an-
nées seulement, la montre plutôt en décroissance. La diminution
progressive de la teneur moyenne du plomb en argent est un
symptôme très-défavorable, qui ne perMet pas d'espérer de pro-
chaine amélioration dans la situation de cette branche de l'industrie
minérale anglaise.

La Grande-Bretagne tire de l'étranger peu de minerais de plomb
(12.095 tonnes, dont moitié provenant de l'Italie, en 0875), mais
de grandes quantités de plomb métallique, venant principalement
de l'Espagne. Les importations de plomb, en 'saunions ou en
feuilles, se sont élevées à

63.150 tonnes en 1874
81.026 - ........ . . 1875

81.930 1876

Elles ont doublé dans l'espace de dix ans. L'exportation, au con-
traire, est restée sensiblement stationnaire, elle a comporté

en '1874
1875
'1876

Elle dépassait déjà 57.000 tonnes en 1862, en 1863, en 186ZI;
mais a diminué en 1865.

La moitié du plomb exporté est expédiée en Russie, en Chine
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et au Japon. Ces exportations ne sont d'ailleurs motivées que par
l'immense extension du commerce extérieur de l'Angleterre; car
les mines de ce pays, comme le démontrent les chiffres ci-dessus,
ne produisent plus la quantité de plomb nécessaire à la consomma-
tion indigène.

ÉTAIN.

Le Cornwall, et accessoirement le Devonshire, sont les deux
centres d'exploitation de l'étain. Ces deux comtés comprenaient,
en 1876, 120 mines en activité, et '5 exploitations de sables stan-
nifères. Cette branche de l'industrie minérale demeure depuis
longtemps stationnaire ; son importance, d'une année à l'autre,
subit de fréquentes et sérieuses variations, suivant le cours de
l'étain, qui est soumis à des fluctuations considérables, et dont le
prix règle nécessairement celui des minerais. La situation, à cet
égard, a été désastreuse en 1876, comme on peut en juger par les
prix moyens des minerais propres à la fusion et de l'étain métal-
lique, pendant les cinq dernières années

ÉTAIN MÉTALLIQUE.

ANNÉES.
MINERAI

de plomb. RTG"R ARGENT'

MINERAI
Par

100 tonnes
de plomb,

PLOMB
par

100 tannes
de minerai.

ARGENT

Par 'km"de plomb.

1867.. .

tonnes,
94.833

tonnes.
69.468

kiliig.
24.967

tonnes,
139

tonnes.
74.351

grammes.
365

1868.. . 96.665 72.082 26.081 136 75.687 367

1869.. . 98.319 74.358 25.789 134 76.763 352
1870.. . 99.649 74.521 24.321 136 75.905 331

1871.. . 95.374 70.073 23.606 138 74.572 342
1872.. . 82.787 61 .326 19.497 137 75.187 323
1873.. . 74.602 55.049 16.463 '138 74.891 304
1874.. . 77.344 59.659 15.788 .132 78.311 269
1875.. . 78.912 58.297 15.108 137 74.983 263
1876.. . 80.183 59.547 14.986 137 75.164 256

1872. 162 14.480 31.427.525 0.703 36.820.945
1813. . . . . 215 15.108 26.653.379 10 122 33.536.700
1874. . . . . 230 14.250 19.881.178 10.091 27.179.897
1875. . '183 14.205 18.551.983 9.758 21.847.229
1876. . . . 135 13.891 15.155.278 8.627 '17.042.415

PRIX MOYEN DE LA TONNE.

Etain.Minerai d'étain.
1872. 2.170 fr. 3.795 fr.
1873 1.764 3.313
1874. 1.395 2.693
1875 1.306 2.239
1876. 1.091 1.975

ANNÉES.
NOMBRE

clos

MINERAI D'ÉTAIN(black-tin)

exploitations. Poids. Valeur.

tonnes. francs.
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Tableau chronologique des minerais de plomb, du plomb
et de l'argent produits dans la Grande-Bretagne, de 1867 à 1876.

Il faut remonter aux années 1842 et 1845 pour rencontrer des
valeurs de l'étain aussi faibles . D'une manière générale, l'étain
n'a pas subi de dépréciation de puis le commencement du siècle;
mais n'a pas non plus augmenté de valeur.

Pendant les dernières années la production de ce métal a dé-
cliné, mais beaucoup moins que les prix de vente.

Poids. Valeur.

tonnes. francs.
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Le rendement moyen des minerais, ayant subi la préparation
mécanique et propres à la fusion, a été, en 1876, de 62 p. 100,
comme pendant la période de 1850 à 1870. Les chiffres de rende-
ment supérieurs, allant de 67 à 71 p. 100, qu'on tirerait du tableau
ci-dessus, pour les années 1872 à 1875, paraissent ne devoir être
attribués qu'a des différences dans l'état de préparation de quan-
tités plus ou moins importantes des minerais consignés sur les
tableaux statistiques.

Les 14 à i5.000 tonnes de black tin produites annuellement re-
présentent une quantité considérable de minerais extraits des
mines et livrés à la préparation mécanique, qui est, comme on
sait, très-compliquée. Dix mines ont indiqué leur production en
minerai brut, formant 13.979 tonnes; la quantité correspondante
de black tin est seulement de 6.5 tonnes, soit environ 4,4 p. 100.

- On a importé en Angleterre, en 1875, des quantités d'étain
en barres, en lingots ou en régule, presque doubles de la pro-
duction indigène. La moitié de l'importation provient des Détroits
et presque tout le reste de l'Australie. Le Pérou n'a expédié que
205 tonnes d'étain métallique et 300 de minerai. L'étain importé
s'est élevé à 17.040 tonnes. Les riches mines de l'Australie en four-
nissent à l'Angleterre des quantités croissantes, non sans causer
un énorme préjudice aux mines de Cornwall; et, il faut probable-
ment voir là, en grande partie, la cause de la baisse considérable
de valeur de l'étain.

Étain importé des colonies australiennes.

Années. Quantités.
1872 152 tonnes.
1873 3.035
1874 5.887 -
1875 7.318 -

Une petite partie seulement de l'étain, en barres, lingots, etc.,
provenant des colonies et de l'étranger, fait l'objet d'une réexpor-
tation, tandis que plus de la moitié de l'étain brut, d'origine an-
glaise, est livré à l'exportation. Les documents ci-dessous ont été
fournis, à cet égard, par le Board of Trade :

ANNEES.

Etain anglais.

tonnes.

La production indigène est insuffisante, aussi bien pour l'étain
que pour le plomb.

Les deux tiers des mines de cuivre se trouvent dans le Cornwall
et ces mines fournissent un peu plus de la moitié de la production
totale de l'Angleterre. Le Devonshire, le Cheshire, l'Irlande et l'île
d'Anglesea sont ensuite les principaux centres d'extraction.

Bien que les minerais passés à la fusion se maintiennent, comme
le cuivre métallique, à des prix élevés et conservent une teneur
à peu près constante de 6 à 6 1/2 p. 100, l'épuisement progressif
des filons occasionne d'année en année l'abandon d'un plus grand
nombre de mines. Ce mouvement de recul, annoncé depuis long-
temps, s'est produit avec une grande intensité dans la période des
dix années 1866-1875. Malgré la légère reprise qui s'est mani-
festée en 1876, la production des mines anglaises a diminué, depuis
1866, de beaucoup plus de moitié.

Nombre et production des mines de cuivre.

CUIVRE.

EXPO/STATION.

Etain étranger
on des colonies.

tonnes.

Total.

ton nes.

1866 173 183.081 19.141.956 101,57 11.320 25.703.417 2.270,62 6,21867 164 160.922 17.646.257 109,66 10.385 20.977.012 2.019.93 6,5
1868 .152 159.695 16.193.838 101,40 9.964 19.207.602 1.927,70 6,2
1869 136 131.902 13.112.181 99,41 8.415 16.243.319 1.930,28 6,4
.1870 124 108.298 11.042.602 101,96 7.283 13.901.013 1.909,10 6,7
1871 122 98.586 9.763.116 99,03 6.374 11.983.106 1.880,00 6,5
1872 117 93.271 11.191.072 119.98 3.789 11.701.111 2.510,88 6,2
1873 122 81.391 8.613.096 106:19 5.319 12.681.196 2.381,13 6,51874 119 79.699 8.481.386 106,45 5.056 11.295.811 2.234,11 6,31875 100 72.601 8.108.701 115,82 4.338 9.810.176 2.235,68 6,0
1876 101 80.441 7.999.431 99,44 4.764 9.893.806 2,076,78 5,9

1873 5.844 1.465 7.3091874 7.847 2.004 9.8511875 5.300 4.287 9.587

re MINERAIS PRIX PRIX
E VALEURS. CUIVRE. VALEURS.o de cuivre moyens. moyens. .Eu.

tonnes. francs. francs. tonnes. francs. francs.
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En outre des minerais indigènes, les usines anglaises, parmi les-
quelles celles de Swansea occupent le premier rang, traitent des
quantités considérables de minerais et de maties cuivreuses, de
provenance étrangère, principalement des pyrites d'Espagne. Les
quantités totales de minerai et de mattes, d'où l'on a extrait du
cuivre, ont été les suivantes, en 1876

Cuivre obtenu.
Minerais anglais 80.441 tonnes. 1.764 tonnes.
Minerais, maltes, précipités provenant

de l'étranger et des colonies.. . . . 87.797 -- 21.509 --
Minerais pyriteux, grillés (estimation). 384.958 15.225 --

Totaux 553.196 41.498

Le cuivre extrait des minerais indigènes n'a formé que ii 1/2
p. 100 de la totalité de la production.

La quantité de ce métal obtenue en 1875 a été indiquée, dans la
statistique anglaise, comme ayant été seulement de 34.3'3 tonnes.
11/lais d'après une note du dernier volume des Minerai slatislics,
cc l'estimation du cuivre tiré des pyrites grillées paraît avoir été
trop faible les précédentes années ». Le rendement de ces der-
niers minerais ressort à IL p. 100, d'après les chiffres ci-dessus; en
supposant la même teneur aux 487.200 tonnes de pyrites passées
à la fusion en 1875, on calcule que la production totale du cuivre,
pour cette dernière année, se serait élevée à 40.057 tonnes, quan-
tité peu inférieure à celle qui a été admise pour 1876.

Il n'existe pas moins de ni usines où l'on traite les pyrites cui-
vreuses, d'importation étrangère; elles ont pour centre Newcastle.
La compagnie la plus importante fondée pour cet objet, Tharsis
sulphur and Copper G', possède trois usines, à Newcastle, à
Birmingham et à ifiasgow, et a traité i81.685 tonnes de pyrites
grillées, l'année dernière. Les résidus obtenus après l'extraction
du cuivre, sont constitués par du sesquioxyde de fer presque pur;
ils sont passés au haut-fourneau, comme nous l'avons indiqué pré-
cédemment, et rendent de 62 jusqu'à 67 p. 100 de fer métallique.
Une petite partie, réduite en poussière, est employée dans les
fours à puddler comme agent d'oxydation, à la place d'hématite.

Trois usines retirent le cuivre fin des minerais pyriteux par la voie
humide, et deux en extraient directement du sulfate de cuivre.

Les pyrites importées en Angleterre proviennent de l'Espagne,
du Portugal et de la Norwége. Les quantités de minerais de cette
dernière provenance vont en décroissant notablement, tandis que
l'importation espagnole se développe. Les pyrites de fer et les
pyrites de cuivre sont confondues dans les documents placés sous

Les exportations comprennent, en proportions à. peu près égales
du cuivre brut en saumons et en lingots, du cuivre ouvré et du
laiton, savoir

En 1875 38.082 tonnes.
En 1876 36.636 tonnes.

Les exportations s'élevaient à 4.1.858 tonnes en 1865 et à 43.382
tonnes en 1866. Elles avaient même atteint le chiffre énorme de
55.584 tonnes en 1869.

ZINC.

La blende est le principal minerai de zinc de la Grande-Bretagne,
les anciennes exploitations de calamine ayant été presque partout
abandonnées. On a extrait, en 1876, 25.968 tonnes de minerai,
d'une valeur de 2.273.381 francs, qui ont produit 6.741 tonnes de
zinc valant 3,985.038 francs. D'après ces chiffres, le rendement
du minerai est de 28 p. 100 de zinc ; et les prix moyens, sur les
lieux de production, ont été estimés à 94`,85 par tonne de mine-
rai, et à 591`, t 7 par tonne de zinc.

Le prix marchand des minerais de zinc a d'ailleurs subi de
grandes fluctuations dans l'année. D'après un tableau mensuel des
cours, les prix moyens ont été les suivants

La production de l'année 1875 a été un peu plus forte que
celle de 1876. Elle s'est élevée à 24.338 tonnes de minerai et à
6.814 tonnes de zinc.

Minerais de cuivre 54.749 76.090
Mattes et précipité 33.054 28.323
Cuivre non raffiné. 40.166 39.732

Moyenne des cours les plus élevés 133,,12
les plus bas 93 ,98
moyens 114 ,1.8
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nos yeux. Il a été importé, en 1876, 512.323 tonnes de ces mine-
rais, valant 30.435.47i francs (545.618 tonnes en 1875).

L'importation comprend en outre, d'après les documents du
Board of Trade, de 'grandes quantités de cuivre brut, des maltes
et même du minerai, provenant du Chu; du cuivre brut d'Aus-
tralie, des minerais du cap de Bonne-Espérance et de diverses
autres contrées. En voici le résumé

DÉSIGNATION. 1875. 1876.

tonnes. tonnes.
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Cette branche accessoire de l'industrie minérale est en grand
progrès : le montant de la production a doublé depuis dix ans.

On compte, en 1876, 57 mines en activité, dont 26 dans le pays
de Galles et i4 dans le Cornwall. Le principal centre de produc-
tion est toutefois représenté par l'île de Man qui a fourni, en 1875,
avec 4 mines seulement, la moitié de la quantité totale de minerai
extraite dans le Royaume-Uni. En 1376, on ne rencontrait plus
dans cette île que 3 mines en activité; mais leur production s'é-
levait encore à 8.80o tonnes.

Les fondeurs se procurent en outre à l'étranger, en Italie prin-
cipalement et en Espagne, des minerais de zinc, en quantité équi-
valente et souvent supérieure à la production indigène, savoir :

En 1872 33.152 tonnes.
1873. 30.538 -
1874. 22.526 -
1875 22.482 -
1876. non indiqué.

D'autre part, le commerce importe, principalement de la Bel-
gique, de l'Allemagne et de la Hollande, du zinc, soit brut, soit
ouvré, dont une partie seulement est réexportée dans toutes les
directions, surtout dans les D'ides.

Ici encore la production des mines de l'Angleterre ne suffit pas
à la consommation intérieure.

PYRITES DE FER.

Nous avons indiqué précédemment l'importation, en quantités
considérables, et l'emploi des pyrites de fer et de cuivre d'origine
étrangère.

L'Angleterre renferme en outre, dans de nombreuses mines, des
pyrites de fer propres à la fabrication du soufre. On a exploité, en
1876, 49.541 tonnes de ce minerai, représentant une valeur de
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1.106./to, francs. L'Irlande en a fourni 16.257 tonnes; le Cornwall,
le Devonshire et divers autres comtés ont produit des quantités
moins importantes.

L'activité des mines a été très-sensiblement la même en 1875.
La production annuelle des pyrites de fer qui, depuis 1860, a

dépassé, à deux reprises, i40.000 tonnes, est tombée brusquement
de i24.000 à 80.000 tonnes, de 1867 à 1868, par suite de l'impor-
tation de minerais à meilleur marché, et ne s'est pas relevée de-
puis lors.

MINERAIS DIVERS.

On exploite la pyrite arsenicale dans le Cornwall et le Devonshire.
Le premier de ces comtés renfermait, en 1876, 22 mines et le
second 3, parmi lesquelles la plus importante de toutes, la mine de
Devon Great Consols. Ces deux comtés ont produit, pendant l'an-
née, 4.291 tonnes d'arsenic, estimé i.io6.lioo francs.

Ils ont en outre produit presque tout le manganèse extrait de la
Grande-Bretagne: dont la quantité, moitié moindre qu'en 1871, a
atteint le chiffre, encore important, de 2.839 tonnes estimées
244.587 francs. Les seules mines de Chillator and llogstor à Milton
Abbot, dans le Devonshire, ont fourni 2.467 tonnes de manganèse.

On rencontre de l'or en roche, disséminé au milieu du quartz,
dans le Merionetshire, au nord du pays de Galles. Cette exploita-
tion a lieu dans la mine de Cloyan qui a produit, en 1876, près de
9 kilogrammes d'or, d'une valeur de 28.000 francs. La production
s'était élevée à 25 kilogrammes en ,866.

On exploite aussi la pyrite aurifère à Wicklow, en Irlande, mais
en quantité insignifiante.

Le Cornwall produit annuellement quelques tonnes de wolfram
(24 tonnes valant 4.538 francs, en 1876); et l'on y signale l'exis-
tence du bismuth, du cobalt et de la pechblende (minerai d'u-
ranium).

SEL.

Pour terminer cet aperçu, il nous reste à indiquer la production
du sel, qui doit être classé aussitôt après le plomb, avant l'étain
et le cuivre, dans l'ordre d'importance des produits minéraux de
la Grande-Bretagne, considérés au point de vue de leur valeur.
Sous lu rapport des quanlités extraites, le sel vient même en troi-
sième ligne, immédiatement après la houille et le minerai de fer.

Les principales mines de sel gemme, Nol-Gavial, Illiddlewick,

ANNÉES.

IMPORTATION.

Zinc brut.

EXPORTATION.

Zinc anglais. Zinc étranger.Zinc ouvré. ---

tonnes. tonnes. tonnes. tonnos.
1872.. . . 15.097 12.603 5.123 2.259
1873.. . . 20.339 12.657 3.492 1.051
1874.. . . 22.519 12.819 3.849 1.769
1875.. . . 23.060 15.505 4.969 1.695
1876.. . . 29.908 20.015 5.741 non indiqué



Totaux.. . . . . 2.351.395 tonnes. 2.307.355 tonnes.

Elle a doublé depuis 1866.
La valeur de ces produits se chiffrait, en 1876, par 28.665.758 fr.,

soit en moyenne ,.2,42 par tonne de sel.
L'exportation en. est considérable; elle s'est élevée :

En 1874 à. 840.530 tonnes.
1875. 931.277

1876. 867.356

(Les principaux débouchés sont dans l'Amérique du Nord, dans
les Indes anglaises et en Russie.)

Toutefois elle n'a pas suivi la même progression que la produc-
tion du sel; elle ne s'est que faiblement développée depuis dix ans,
de sorte qu'on est conduit, si l'on s'en rapporte aux données an-
nuelles de la statistique, à attribuer principalement l'activité des
mines à un grand accroissement de la consommation indigène.

Ce développement de la consommation, qui s'est manifesté plus
ou moins régulièrement dans les diverses branches de l'industrie
minérale et qui a atteint des proportions colossales pour la houille,
au point d'amener une réaction contraire en 1876, forme le carac-
tère saillant de la situation industrielle de l'Angleterre, considérée
dans la période des dix dernières années.

Décembre 1877.
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Winsford, etc., se trouvent non loin de Liverpool, dans le Cheshire,
où l'on exploite un important gisement, situé dans les marnes iri-
sées, et présentent une grande analogie avec celui du bassin de la
Meurthe. On y rencontre de nombreuses couches de sel, entre
autres deux dont les épaisseurs moyennes sont de 20 mètres et de
3o mètres. Le sel gemme s'exploite aussi dans d'autres comtés,
dans le Statfordshire, le Worcestershire, et jusqu'en Irlande.

La production totale a été la suivante, pendant les deux der-
nières années

1875. 1876.

Sel en roche. 193.987 tonnes. 156 849 tonnes.
Sel raffiné.. . . . . . . 2.157.408 2.150.506
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Les chiffres qui figurent dans la 5' colonne du tableau ci-contre
n'indiquent que les mines donnant lieu à une production effective
et affectées spécialement à l'exploitation de la substance minérale
qui se trouve désignée dans la colonne de gauche ; ainsi les mines
qui ont produit les sels de magnésie sont exploitées spécialement
en vue de l'extraction du sel gemme ; de même une partie des
minerais de. zinc, de plomb, de cuivre, de nickel, etc., ont été
extraits comme produits secondaires dans des mines exploitées
pour d'autres substances. Les mines de houille de Schaumburg,
appartenant pour moitié seulement à la Prusse, ne sont comptées
que pour moitié dans la production générale; de même les éta-
blissements miniers de l'Unterharz, dits Communionwerke, qui
appartiennent en commun à la Prusse et au duché de Brunswick,
ne figurent dans ce tableau que pour les 4 de leur production et
de leur nombre d'ouvriers.

L'industrie minière de la Prusse a été caractérisée, en 1876,
comme déjà en 1875, par une notable augmentation de la produc-
tion, compensée par une diminution constante et très-sensible des
prix de vente, comme le montre le tableau suivant

Les combustibles minéraux représe -dent, en poids, 91,7 p. ion,
en valeur, 8o,6 p. ion, de la production totale.

Houille. - La houille entre pour 79,2 p. ioo en poids et pour
87,8 p. ioo en valeur dans la production totale des combustibles
minéraux. Le tableau suivant donne la production par bassins :

En 1875, la production n'avait été que de 33.419.298 tonnes,
l'accroissement a donc été de 1.046.95i ou 3,oi p. 100 : la presque
totalité de cette augmentation appartient au bassin de la Ruhr. En
présence du malaise général de l'industrie, et surtout de l'industrie
du fer, les propriétaires de mines ont dû déployer la plus grandeactivité pour élargir leur marché, et trouver des débouchés
nouveaux. il faut signaler surtout les efforts des mines Westpha-
Hennes, tant pour faire concurrence aux autres districts indigènes
que pour conquérir le marché des ports allemands, jusqu'ici
tributaires des charbons anglais. L'exportation des charbons à gazde la Ruhr vers la Belgique et la France s'est aussi accrue d'une
manière notable. Les prix de vente ont continué à baisser : la va-leur de la tonne, déjà descendue de 13`,20 en 1874 à 952 en 1875,est tombée en I86 à

Remarquons enfin l'accroissement continu de la production an-nuelle par ouvrier. Le chiffre de cette production est monté de
197',75 en 18711 à 209 tonnes en 1875 et à 216%90 en 1876.

Lignite.-La production des lignites a augmenté de 6115.00n tonnes
OU 7,70 p. 100 en 0876; le prix dela tonne n'a baissé que de 0`,13.Ce résultat relativement satisfaisant est dû en partie à la haussedu prix du pétrole d'Amérique, survenue au milieu de 1876, hausse
qui a beaucoup favorisé l'industrie saxonne des huiles de lignite.
Voici commuent la production totale se répartit entre les diffé-rentes provinces.

TOME XIII, 1878. 37

BULLETIN. 569

BASSINS.
NOMBRE

d'ouvriers.

POIDS EXTRAIT

total. par ouvrier.

PART
dans la

production
totale.

VALEUR

par
tonne.

tonnes. tonnes. p. 100. francs.Haute-Silésie.. .

Basse-Silésie. .

Wettin.
Lcebejiln
Hanovre.
Hohnstein . . . . .
Schaumbourg
Minden
Ibbenbilren.. . .
La Ruhr.
Aix-la-Chapelle .
La Sarre

32.662
10.557

155
223

2.869
110
635
127

1.420
81.683
5.358

23.103

8..167.742
'2.150.637

11.088
30.947

299.067
10.891
85.400
9.858

215.178
17.612.212

994.101
4.549.124

259,25
203,70
71,55

138,75
104,25
99,00

134,50
77,05

151,55
216,00
187,30
196,90

24,57
6,2.4
0,03
0,09
0,87
0,03
0,25
0,03
0.62

51,19
2,88

13,20

6,57
9,75

20,00
12,50
11,10

9,87
13,70
15,00
11,50

7,02
8,90

12,17

Totaux etmoyennes. 158.902 34.860.249 216,90 100,00 8,22

1875. 1876.
AUGMENTATION DIMINUTION

totale. p. 100. totale. p. 100.

Production en tonnes. 45.635.662 47.410.582 1.774.920 3,89
Valeurs en francs.. . 436.238.437 800.474.110 7 7 35.764.327 8,;0



Fer. - La production des minerais de fer a été, en 1876, de
2.572.250 tonnes, avec une diminution de 0,85 p. 100 par rapport
L l'année 1875. La valeur moyenne de la tonne a baissé de 94
p. 100. Au point de vue de la nature, les minerais se répartissent
de la manière suivante :

Zinc. - La production des minerais de zinc a notablement
augmente; par contre la valeur de la tonne est tombée de 35',92
en 1875, à 50`,32 en 1876. Le tableau suivant indique la part de
chaque province dans la production totale :

Plomb. - La production du plomb a légerement augmenté en1876; la valeur a, par contre, diminué, pal suite de la baisse de
prix du plomb d'ceuvre et de l'argent. La production se répartit
de la manière suivante entre les différentes provinces :

Cuivre. - La production des minerais de cuivre a augmenté de9 p. ,100. Les quatre .cinquièmes de la production
appartiennentau pays de Mansfeld (Saxe), comme il ressort du ta Jleau suivant

Minerais divers. - La production et la valeur des autres mine.-

PROVINCES.
NOMBRE

d'imyrie'.

POIDS EXTRAIT PART
dans la

production
totale.

VALEUR

P"
tonne.

-------
total par ouvrier.

tonnes. tonnes. p. 100. francs.

Brandebourg. 3.373 1.467.259 .835,00 16,33 3,63
»Poméranie 17

Posen .
Silésie.
Saxe.
Schleswig-Holstein. .

118
1.351

12.481
7

29.014
440.488

6.760.804
600

186,00
326,60
542,00

85,00

0,26
4,90

75,24
0,01

5,85
4,60
4,45
4,60

Hanovre.
Hesse-Nassau

31
1.433

3.532
188:713

114,00
132,00

.0,03
2,10

10,65
7,72

Provinces rhénanes. . 511 101.710 199,00 1,13 3,32

Totaux et moyennes.
En 1875

19.322
18.436

8.985.122
8.340.209

465,00
425,25

100.00 4,37
4,50

PROVINCES. NOIVII3RE

d'ouvriers.
POIDS

extrait.
VALEUR

par tonne. 1

tonnes. francs.Silésie.
Saxe et Hanovre.
Westphalie.
Hesse-Nassau,
Provinces rhénanes.. . .
Unterharz (4/7)

833
3.381
1.954
2.660
7.695

17.844
14.734
6.385

15.327
50.470

265,20
356,85
228,69
262,00
189,77
10,67

Totaux et moyennes. 16.523 112.844 222,70

NATURE

des minerais.

PRODUCTION

en 1875.

AUGMEN-

TATION.

DIMINU-

TION.
Cill 1876.

tonnes. tonnes tonnes. tonnes.
Limonite.. . . . . .. 2.244 7.0i2. n 4.778
Hématite brune et minerai

argileux.. . . . . 1.261.316 1.258.335 '2.981 »

Fer carbonaté spatidque. . 661.416 642.750 18.666 »

Minerai des houillitres.. . . 159.432 139.140 20.299 »

:Hématite rouge 4,77.932 526.173 » 48.241

Fer magnétique. 5.620 7.801 2.181
Minerai en grains 4.247 19.868 8.621

Fer spéculaire. 40 331 991

Totaux. .. . . . . 2.572.250 2.594.422 22.172
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.PROVINCES.

Calamine.

POIDS EXTRAIT.

Blende. Total.

'VALEUR

par ternie.

Silésie
Hanovre
Westphalie.
Hesse-Nassau ...
Provinces rhenanes.. .

tonnes.
408.256

7.569

1.555

tonnes.
41.118
4.223

19.331
14.422
34.840

tonnes.
449.374

4.223
26.900
14.422
36.395

francs.
25,00

.191,40
45,00
59,77
65,42

Totaux et moyennes. . 417.380 113.934 531.314 30,32

PROVENUES. NOMME POIDS VALEUR
d'ouvriers. extrait.

tonnes.

par tonne.

francs.Silésie
Saxe
Hanovre,
Westphalie
Hesse-Nassau
Provinces rhénanes.. . .

Unterhan (4/7).

74
5.931

427
177
160
139

7.203
234.725

544
40.382

9.723
2.071
5.625

83,37
33,25

207,50
5,50
7,35

53,57
53,02

Totaux et moyennes. 6.908 300.278 28,90
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Production de lignite, par provinces.
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rais ont généralement diminué. Ainsi, pour la pyrite de fer, on
observe une baisse de 10,6 p. 100 dans la production et de i 8,2 p. ion
dans la valeur, par suite de la concurrence des minerais espagnols

sur les marchés où s'approvisionnent les fabriques d'acide sulfu-
rique des bords du Rhin. La même concurrence a fortement pesé
suries minerais de manganèse. La production des minerais de co-
balt, d'arsenic, de vitriol et d'asphalte est en diminution sensible;
celle des minerais de nickel, d'argent et d'or s'est par contre un
peu élevée. .

Les exploitations d'ardoises et de phosphorite dans le district
de Bonn ont été très-florissantes.

II. SALINES.

Sur les 80.628 tonnes de set gemme produites par les mines,
17.155 tonnes ont été raffinées. Les salines, qui traitent en outre
des eaux salées, ont produit en 1876

III. ACCIDENTS.

Les accidents suivis de mort, survenus en 1876 dans les mines
et dans les ateliers de préparation qui en dépendent, se répartis-
sent de la manière suivante
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En rapprochant ces chiffres des quantités extraites, on trouve

qu'il y a eu un homme tué pour les productions suivantes :

Le tableau suivant indique la répartition des accidents, d'après
les cau.ses qui les ont produits

IV. USINES.

La situation de l'industrie du fer a continué à empirer en 1876.
La production des hauts-fourneaux a diminué de 5,3 p. ion, la

11
1

17

GALERIES

roulage.
de

27

37

GRISOU.

16
6

22
16

MAUVAIS

air.

9
3

11
14

machines

PAR
des

6

COUPS

d'eau.

cs:

29
o

42
42

jour.
AU

DI

73.

11

17
17

ACCI-

divers.
NTS

451
18
91
10

600
587

TOTAL

général.

2.820
2,484
1,696
1,216

0.069
0,052

0,169
11

0,100
0,311

0.056
0,155
0,037

,058
0,059

0.048
0,052

0,182
0,259
0,130
0,122

0,069

0,075
0,243

,050
0,072

0,112
0,157

0.091
0,068

0 033
0,025

0,174
0,178

0,071
0,072

2,491
2,491

NATURE

des exploitations.

NOMBRE

employés.

D'OUVRIERS

Osés.

Total. p, 1000.

Mines de houille 159.660 451 2,821
de lignite 19.3.22 48 '2,484
métalliques 53.657 91 1,696

Autres exploitations. 8.226 10 1,216

Totaux et moyennes 240.865 600 2,491
Moyennes des dix dernières années. 215.624 535 2,483

Chlorure de sodium 224.392 7.036.545
de potassium. 38 2,304

Sel de Glauber et sulfate de potasse. 351 16.789
Sulfate d'alumine 400 90.000
Alun. 2.482 510.696

des exploitations. d'ouvriers

.9.

Mines de houille
de lignite.
métalliques. .

Autres exploitations. . .

159.660
19.322
53.657
8.226

27
11

0,169
7.

0,037
7 7

182

47

1,140
1,397
0,876
0,608 7

0,351

0,0>37

76

27

0,476
0,259
0,503
0,243

Totaux et moyennes
Moyennes de 1871-1876.

240.865
235.335

29
28

0,120
0.118

261
226

1,084
0,960

58 0,241
0,251

110
125

0.457
0,531

tonnes. francs.
Mines de houille

de lignite.
métalliques

76.611
187.190

40.431

628.505
817.766
829.685

Moyennes 80.027 674.932

tonnes. francs.

NATURE DES EXPLOITATIONS. POIDS. VALEUR.

MATIÈRES. POIDS. VALEUR.

TRAVAIL CHUTES PLANS
NATURE NOMBRE a pondre de blocs. nelinés. PUITS.
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valeur des produits de 18,7 p. 100. Les usines de l'ouest ont eu à
souffrir de la concurrence des usines lorraines, celles de l'est de
la Prusse de la diminution des exportations en Russie et en Au-
triche.

La production des usines à zinc, à plomb et à cuivre a augmenté.
Le tableau suivant fait d'ailleurs connaître, pour chaque métal, le
nombre des usines, celui des ouvriers occupés, la production et
la valeur des produits

NATURE

des

matières produites.

combusti -
Fonte au { minéral.

. végétal.
Fonte aux deux com-

bustibles.

Total
Zinc
Plomb. ..... . .
Cuivre (mattes et cui-

vre noir compris).
Argent.
Or
Nickel, speiss, etc.
Bleu de cobalt. . .

Cadmium
.Etain.
Produits arsenicaux.

'Soufre.
Acide sulfurique. .
Sels vitrioliques.. .

Totaux

NO

nu

Les 1.324.557 tonnes de fonte brute produ'tes en Prusse, aug-
mentées de 5,7.892 tonnes importées, soit en tout 1.842.229 tonnes
ont été élaborées, de, manière à donner les produits suivants :

Total des usines L fer. 91.306 ouvriers.
Métaux autres que le fer. 12.585 -

103.891 ouvriers.

(Extrait par M. H. Kuss, ingénieur des mines, du c( Zeit-
schrift für das Berg, Hütten und Salinenvvesen im preus-
sischen Staate » tome XXV, année 1877.)

STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINÉRALE DE LA SUÈDE

POUR L'ANNÉE 1875L

§ I. - INDUSTRIE DU FER.

A. - EXTRACTION DES IRINERAIS

Le nombre total des mines de fer exploitées en 1875 s'est élevé.
à 9.4; 55o d'entre elles ont livré aux usines 807.506 tonnes de mi-
nerai en roche, principalement formé,de magnétite et i4.935 tonnes
de minerai hydroxyde en grains, désigné en Suède sous le nom de
minerai des lacs et des marais. La répartition de ces deux classes
de minerai dans les divers centres miniers de la Suède est donnée
par le tableau suivant :

MBRE

extrait de

POIDS

minerais

étrangers.
'''''"--"'-- total.

VALEUR.

' 5 indigènes,
".;

11.750
tonnes,

1.172.041
tonnes,
90.302

tonnes.
1.262.343

francs.
98.874.085

2.868 48.845 629 49.474 9.095.170

119 12.519 7, 12.519 1.228.207

14.737 1.233.406 90.931 1.324.337 109.197.462
6.8125 78.964 4.076 83.040 43.414.028
2.620 63.472 6.735 70.207 36.439.290

1.259 8.078 156 8.234 15.700.570
267 97,5 11 108,5 21.374.794

47 kil. 77 kil. 124 kil. et 651
177 131 t. 1681. 299 t. 2.514.066
12 5 6 11 1.567

2 2 36.139
» 88 71 88 57.506
7 133 133 55.825

237 ,' 237 82.365
1.117 60.326 1.144 61.470 6.029.1130

54 2.973 30 3.003 1.050.757

27.075 , 236.418.171

tallurgiques a été de 3.03.89i, savoir
Production de la fonte. 14.737 ouvriers.
Fonderies de deuxième fusion. . . 22.137 -
Forges . 35.851

Aciéries. 18.571 -

MATIÈRES PRODUITES. POIDS. VALEUR.

tonnes. francs.
Fonte de première fusion 29.380 7.057.049
Fonte moulée en deuxième fusion.. . 297.673 71.201.314
Fer puddlé 768.252 127.171.890
Acier brut. 126.500 24.404 865
Acier fondu 242.945 61.207.180

1.464.750 291.045.298
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En outre on a produit, au moyen de vieux fers, loupes, ri-
blons, etc., 130.516 tonnes de fer valant 28.637.981 francs.

Sur 338 hauts-fourneaux construits, 172 seulement ont été en
feu, savoir 115 hauts-fourneaux au coke, 50 au charbon de bois,
7 aux deux combustibles. La production moyenne d'un haut-foul,
neau a été de 7.700 tonnes. Chaque fourneau est resté allumé, en
moyenne, pendant 9 mois, 8. Pour l'élaboration de la fonte, on a
employé 886 cubilots, 85 fours de fusion à réverbère, 1.542 fours
à puddler, 59 feux d'affinerie, 32 fours Bessemer, 7 fours Martin,
2 fours de cémentation, 3o fours de fusion à creusets.

Le nombre des ouvriers occupés dans l'ensemble des usines mé-

65

50

122
33
17

3

4

19

911



Minerais des lacs et marais.

La production te
de minerai
roche est é

114.617 tonnesic,
fét ienre à ce110
l'année 1974.

Celle du minen.
en grains al
au contraire,
10.636 tonnerre.
pélieure à da
de 1874.
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La quantité totale de minerai exporté pendant l'année 1875, s'est

élevée it 27.198 tonnes, soit 1.900 tonnes de plus qu'en 187/1.

B. - FABRICATION DE LA FONTE.

Le nombre des hauts-fourneaux en activité pendant 1875 a été
de 224, ayant travaillé pendant Lt t..58 jours, et ayant produit
en tout 35o.538 tonnes de fonte, ce qui fait 22.688 tonnes de plus
qu'en 1874.

Production de la fonte en .1875.

NOMBRE
de hants-fou rneaux BURON PRODUCTION DÉCLARÉE.

DISTRICTS. ------°."--"" de
Moulagesen en Fonte

chômage. activité. la marche' sa m'Irons. Ir.a f 'Lins i o n
Total.

Norrbotten.. . . . 3
jours,

305
tonnes,

1.733
tonnes,

120
tonnes.

1.862Vesterbotten.. . 1 3 405 , 2.696 379 3.075Vesternorriand o 6 851 6.220 92 6.312Jemtland... . . 2 54 05 15 110Gefleborg. s 25 4.732 16 309 563 46.873Upsala .. 4 7 1.178 10.228 215 10.443Stockholm. . . . . 3 2 329 2.602 16 2.616Kopparberg. . . . 20 47 7.712 69.520 635 70.155Vestmanland. . . 12 19 3.210 29.771 320 30.091Cerebro . 22 51 11.554 06.497 2.929 99.426Skaraborg.. . . . » 1 -195 1.16-1 11 1.171Vermland 10 24 5.314 16.235 505 411.740Elfsborg u 2 282 1.940 67 2.010Siidermanland . . 9 5 782 4 376 184 4.560OEstergâtland. . . » 4 1.522 13.414 309 13.723Calmar... . . . . 5 6 772 .1.320 70 4.301Jônkriping.. . . 2 10 1.181 4.338 134 4.473Kronoberg. .. . 1 7 750 2.153 352 2.505

Totaux. . 101 224 41.158 313.612 6.926 350.538
Totaux correspon-
dants pour 1874. 101 917 39.164 322.009 5.840 327.819Différence en fa-
veur de -1875 3 7 1.991 21.603 1.086 22 680

OBSERVATIONS.
,

La plus grande production a été obtenue dans le haut-fourneau de Hofors,qui a donné dans l'année un total de 7.862 tonnes; soit, en moyenne, 151',2 parjour de travail. La production la plus faible a été réalisée dans un haut-four-neau de Jemtlancl, qui n'a donné en tout 32 tonnes, correspondant à une,que
production journalière de 1.658. La durée moyenne de l'activité des hauts-
fourneaux en 1875 a été de 184 jours, et leur production journalière moyennede r,96.

En 1874, la durée et la production journalière moyennes des hauts-fourneaux
avaient été respectivement de 180 jours et de 8,4; la productjon journalière adonc de nouveau un peu diminué, après avoir augmenté d'une manière con-tinuo droloi 4RR,t ru) ollo, TIVtnit coln fin Et R

Minerais
tonnes.

en Roche.
tonnes.

Norrbotten. .

Vesterbotten.. .
6 6

0
714 Gellivara .

Cari.
47

667

Vesternorrland..
Jemtland
Gefleborg
Upsala.

3
3

39
57

3
2

16
49

1.066
53

22.734
45.264

Ulfii
»

Nyâng.
Dannemora.. . .

Skedika

9 026
32.218
6.299

Stockholm. . . . 127 25 29.699 ilerriing.
116.

5.674
10 925

Vinkiirn 20 413
Ormbergsfâltet. . . 33.751
Graingebergsfaltet. 19.764
Ivikefintet. 8.204

Kopparberg.. . . 215 135 Grâsbergfâltet. . .224.697 Hâstberg .
12.653
10.341

Bern . 12 496
Bispberg. 13.983
Il allingsberg. 8.264
Lângwik. 7.023
Risbergsfâ net. . . 29.428

Vestmanland.. . 61 123.051 Morbergsfilltet. . .

Klackbergsfânet. .

14;127
22.887

'Lombergsfaltet.. . 7.051
Stripgrufvefaltet. . 25 544
Klackafailtet.. . . . 8.698

Oerebro. 213 149 213.513 Stribergsfâltet. .
Ringshyttefâltet. .

40.628
9 483

Fogdbyttefiiltet.. . 8.158
PershYttefailtet. . . 8.978
Dalkarlsbergsfâltet 16.132
Nordmarksfâltet. . 11.072

Vermland.. . 58 58 109.021 Tabergsfiiltet. . . .

EngoTufvefaltet.. .

5 356
11.481

Perslergshiltet.. . 41.511
Siidermanland 18 15 17.501
Oestergiitland 7 7 8.051
Kalmar
Jrinkriping. . 33 28

2.032
10.011 Taberg. 9.866

Christianstad.. . 0
Kronoberg... . . 0 71 71

-Total. . . . 004 550 807.506

Ali- liant-
Jemtlancl 169 mentant 1 fourneau
Kalmar 7 / 566
Jrinkriping. . . 6.450
Kronoberg. . . . 7.750

Total, . 14.935

NOMBRE PRO- PRO-

DISTRICTS.

NOMBRE

total

des mines

exploitées.

des mines

ayant
produit

dit minerai

DUCTION
totale

du minerai
dans

chaque
district.

NOMS

des

mines principales.

DUCTION

de

chaque
mine.

OBSERVATIONS.
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Production des minerais de fer en 1875.
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Près de la moitié des usines dans lesquelles la fonte a été produite,
avec 102 hauts-fourneaux ayant donné, en 1875, 163.115 tonnes de
fonte, sont placées dans le voisinage immédiat des mines dont elles
traitent les minerais. Les autres usines, comprenant 122 hauts-four-
neaux, avec une production de 187.45o tonnes de fonte, sont dissémi-
nées en divers points du territoire, leur emplacement étant déter-
miné par la distribution des forêts qui leur fournissent le combustible.

La plus grande partie de la fonte produite ( près des 1), est af-
finée pour fer ou acier dans le pays même ; une faible partie seule-
ment, 17.322 tonnes, sont transformées en produits de moulage par
n ne deuxièmefusion, dans 6o fonderies spéciales ; enfin 48.655 tonnes
(soit 6.855 tonnes de plus qu'en 18711) sont exportées à l'étranger.

C. - FABRICATION DU FER.

Dans l'année 1875, 318 usines, comprenant 7511 bas foyers et
16 fours de puddlage, ont été en activité, et ont fabriqué 189.859
tonnes de fer en barres, dont la production se répartit comme suit
dans les divers districts

Fabrication du fer en 1875.
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La 'production moyenne par usine et par feu a donc été respec-

tivement de 593 et de 247 tonnes. Les chiffres correspondants pour
1874 avaient été de 555 et de 250 tonnes seulement.

La plus forte production, 8.225 tonnes, a été atteinte dans l'usine
de Bofors et Byirkborn (district d'OErebro), et la plus faible a été
réalisée dans un e usine dudistrict de Calmarqui n'a produit que 3`,5.

Les chiffres du tableau précédent ne comprennent pas les produits
d'un certain nombre de forges qui, depuis quelques années, fabri-
quent, dans une proportion rapidement croissante, des massiaux,
lesquels sont ultérieurement élaborés et finis dans d'autres usines
pourvues de laminoirs, ou quelquefois exportés directement.

Les quantités suivantes de ces massiaux ont été l'objet de décla-
rations spéciales.

DISTRICTS.

Gefleborg.
Upsala.
Stockholm
Kopparberg.
Vestmanland.
0Erebro
Vermland. . ...
Elfsborg. -
OEstergdtland.
Calmar

Total

NOMBRE DE TONNES.

15.581
537
39

14.902
12.675

5.615
14.587
2.131
1.585
1.059

68.711

D. - FABRICATION DE L'ACIER.

La plus grande partie de l'acier obtenu en Suède en 1875, a été
fabriqué par le procédé Bessemer. Les autres méthodes d'élabora-
tion de l'acier, le procédé Martin, la cémentation, la méthode
Uchatius, et même le puddlage, perdent de plus en plus leur im-
portance, et ne s'appliquent plus qu'a des produits exceptionnels.
Le tableau suivant donne la répartition de ces diverses sortes d'a-
ciers dans les différents districts

DISTRICTS.

FORGES FOURS

011 .

PRODUC-

TION OBSERVATIONS.
en

chômage.
Cil

actté. foyers. déclarée.

tonnes.
Norrbotten. . . . . .1 7 9 36-1

Vesterbotten. . ._. 3 4 7 1.080
Vesternorrland. . . 7 12 21 3.140
Jemtland. ., . . . » d 2 48
Gefleborg 21 41 108 19.025
Upsala. 3 10 38 6.063
Stockholm 2 5 14 3.418
Kopparberg.. . . .

Vestmanland. . . .

21
22

41,
25

94
76

19.500
28.449

0Erebro 25 .12 119 43.629
Skaraborg. . ... 5 5 7 798

Vermland 50 16 127 32.422
Elfsborg.. . 8 11 4.099
Gdteborrg et Bo -

bus. 2 " »

Seidermanland. . . 6 7 11 1.216

OEstergdtland.. . . 12 21 54 12.978 Dont 8 fours à puddler.

Calmar . 3 14 32 5.564 Dont 8 fours à puddler.

Jünkiiping 3 15 23 2.189

Kronoberg. . . 2 10 11 944

Blekinge. 2 3 4.933

Totaux. . . . 195 318 770 189.859

Totaux corrrespon-
dents pour 1874. 204 302 727 167.645

Différence en fe-
r veur de .1875. . . 9 16 43 22.214



Fabrication de l'acier en 1875.

E. - FERS ET ACIERS OUVRÉS.

Acier cément(. 3) Dont 100 tonnes d'acier Uchatius.
Dont 15 tonnes d'acier fondu. 4) Dont 472 tonnes d'acier puddlé.

Le travail du fer et de l'acier, a occupé en 1875, 215 usines,
principalement réparties dans les districts deKopparberg, 0Erebro.
Vermland,Gefleborg, et0Estergotland. Les produits de ces fabrica-
tions peuvent être groupés comme suit :

Rails.

NATURE DU PRODUIT.

Tôles.

Clous

Outils

Produits manufacturés divers.

Total
Total pour 1871

Différence en faveur de 1875.. .

QUANTI'rE.

tonnes.
2,893

9.079

8.314

1.817

16.110

38.243

34.306

3.937

DISTRICTS
les plus importants.

Kopparberg.
Oesteretland.
Kopparberg.
Vestmanland.
Kopparberg.
Vermland.
Oestereland.
Calmar,

Kopparberg.
Vestmanland.
Vermland,
Gcetuborg.
Calmar,
Gefieborg,
Vestmanland,
Verm land.
Calmar.

F. - MOUVEMENT COMMERCIAL DES FERS EN 1875.

Ce tableau ne comprend que les métaux qui ont passé aux ba-
lances publiques des différents ports par lesquels s'est faite l'expor-
tation (Stockholm, Gotembourg, Arboga Koéping, etc.).

PERS EN BARRES. FERS OUVRÉS. SOMME.

Stock à la fin de 1874.. . .

tonnes,
29.754

tonnes.
3.989

tonnes.
33.743

Apport des usines 74.436 21 159 95.595

Totaux. 104.190 25.118 129.338Fer exporté ayant passé
aux balances publiques. . 79.727 17.847 95.774

Fer consommé à l'intérieur
du royaume. 2.696 1.486 4.182

Stock constaté aux balan-
ces publiques à la fin de
1875 21.767 5.815 27.582

Totaux 104.190 25.118 129 338
Totaux correspondants

pour 1871 98.081 19.145 117.226
Différence en faveur de 1875 6.109 6.003 12.112

Vesternorrland.
Gefieborg. . . . 8».637 Iggesund.. . . 1.367

0,175 13(1) 13,17

8.63780)

Idem
Idem

Upsala
Kopparberg. . . 5.814

Forsbacka. . .

Sandwilten.. .

Svartnaess..

1.440
5.819

461

11,

158(2)
159 (3)

15888

5.343,8,

Idem Ablickshyttan. 2.816
Idem

Vestmanland. .
0Erebro. . . . .

Vermland. . . .
Elfsborg
OEstergôtland. .

3
3

2.917
34

2.598

Ulfshyttan. . .

Vestanfors. . .

Bjtirneborg.. .

1.699
2.917

2.255

11

34:000

744(4)
100
376
248
183

3.66188
134,06,

3.008,001

218,081

183,0

Totaux.. . . 33 19.370 31.175 1.981 '21.385,115

NOMBRE

ACIER BESSEMER.
ACIER

Martin.
ACIERS
divers.

DISTRICTS.

d'usines.
Quantité

totale
déclarée.

Usines
principales

de
chaque district.

Production
de

ces usines.

Quantités

déclarées.

Quantités

déclarées.

TOTAL

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes,
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§ 2. EXTRACTION DES MINERAIS AUTRES QUE L'OXYDE

DE FER.

DISTRICTS.

INOMBRE

de

mines.

A. Argent et plomb.

NOMS DES MINES

principales.

POIDS TOTAL
du minerai

extrait.

tonnes.

OBSERVATIONS.

-

EXTRACTION DES MINERAIS (suite).

ARGENT.

§ 3. PRODUCTION DES MÉTAUX AUTRES QUE LE FER.

A. OR.

L'or n'a été produit que dans la seule usine Konung Gustaf III,
qui a donné, en 1875, Lik,178 d'or, soit i.k,o6Lt de plus qu'en 1874.

Trois usines ont produit de l'argent en 1875, une quatrième,
flellefiirs, est en chômage depuis plusieurs années. La production
du métal a été de :

PLOMB.

La quantité totale de plomb pur produite en 1875 s'est élevée
à 57 tonnes seulement, savoir aux usines de :

1Spexeryd, Ho- I
Rinktiping. . 2 I hult. 750

G. Pyrites de fer.
Copparberg.. . Storakopparb erg 2.3560Erebro Lyekehmman.. . 111

. . . Hohult. 548

Totaux.. . . 3 3.015

Konung Gustaf III à Falun. 313k,897
,170Sala. ........ . . . . . :406 ,861

Total 736k,928

Kopparberg. . .

Vestmanlaml.
4
S

Svartgrufyan..
Sala

324
6.564

CErebro. 8 Kafveltorpsfilltet 911

oestereland. 19 'Ammebergsfaltet 3.339

Totaux. . . . 30 11.139

B. Cuivre.

Jemtland.. . . 2 Gustaf. 1.087
Stora. Koppar-

Kopparberg.. . . 1 berg 20.195 Usine de Falun.
0Erebro. 27 Vehna.. 3.374
Siidermanlancl. . Tunaberg.. . 352
stereland. . 3 Bersbo et Stef-

fenberg.. . . . 3.738 Usine dltvidaberg.
Calmar. . . . . 8 Grtinh6g. . . . . 1.045

Totaux.. . . 29.791

C. Nickel.

Vestnorrland.. . Lunnegravan. . 53
Kopparberg.. . .

. .

7

1
Slâttberg,
Klefva.

4.489
3.246

Totaux.. . . 9 7.788

D. Cobalt.

0Erebro. Vehna 38
Calmar Gladhammar.. . 36

Totaux.. . . 73

E. Zinc.

Kopparberg.. . . 3 Stolberg. . . . . 301
0Erebro et (Ester-

.

Totaux.. .

23 Immeberg. . . . 31.340 Dont 31.212 t.àA7n-
meberg appartien-
nent à la Vieille
Montagne.26 31.642

NOMBRE
NOMS DES MINES.

POIDS TOTAL
du minerai

DISTRICTS. dle

mines. princpales.
extrait.

tonnes.

OBSERVATIONS.

F. Manganèse.
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La quantité de plomb d'oeuvre produite en 1873 n'a été déclarée
quo pour quelques usines, dont la plus importante est celle de
Katveltorp qui a donné 158 tonnes.

GuivnE.

USINES IfÉLAnintATION.

BULLETIN.

Sala. 16 tonnes
h Sehisshytte. 32
et Lbfken 9

MINERAIS
traités

en tonnes.

Une partie des cuivres affinés a été lariinée ou éla)orée défini-
tivement dans 5 usines dont les plus in portantes sont skultrana
Yestmanland) et Granefors (Blekinge), et qui ont produit en tout
221 tonnes de produits divers.

G. NICKEL.

L'usine de Sâgmyra (Kopparberg), a produit 25 tonnes de speiss,
dont la transformation en nickel s'achève dans l'usine de Victoria

Hangburg (Silésie prussienne). L'usine de Klefva (Jdukôping), a
traité 2.796 tonnes de minerai qui ont fourni 52 tonnes d'une matte
de concentration ultérieurement transformée en nickel et maille-
chort à l'usine de Losoncz près Fuleck (Hongrie).

F. LAITON.

La fabrication du laiton s'est élevée en 1875 à 244 tonnes dont
près des /1/5 ont été obtenus à l'usine Skultuna.

Un seul dlstrict, celui de idaDmobbifie,
Les quantités et-ide-liées u$75 ont

nëgmetif.. utasm Itmeetid
C.,'uongaternie de, VaillIelare.. elaato

kerentre.o.. ,,
de, e
dlEfatf... ltUffiO

Ir,7.1116

ZiAttiL

Le taialleam spiiimatt esunte
(donner, et kt man»
subsaantes d'une

De saufs% les Idtriials rocre, rem

appartenant à in soVieille-Montagne, ont prosigniit, alite
qu'il a été dit plus haut tonnes mineraide sebet
U.212 tonnes de lati e I zinc, On a extrait écces meneraris
6.568 nue; de blende ire, et i. égéenriebi par
et a donné 10.5ft-,- tonnes de bien lavée. Let faon de grielne,

taillées à côté des ateliers préparation roé ont pneu«,
9.01à tonnes de blende pelée egni ont eé enwoyées-Lege gmer
étre transformées en sine à naine ide Clamée..

morczet,ce,

r1r1

r,

Gustaf et Carlberg.
Storakopparberg sn Falun..
Atvidaberg (stergtitland): . .

Karvelterp.
rebre
Eorsniis (Slagbelekshytta).
Gargenberg
Ljusnarsberg
't'anglet,
Tunaberg et Valdemarsviek

Total

1.087
20.170

11.678

492

375

36 (R)
492 (R)
328 t R)

75(A)
49 (II)

60 (R)

(R)
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F..

Les mines g (4ilistirfet d'OErebro ert)IEsterget

CUIVRE

noir.

tonnes.

CUIVRE
ERsefIe (E)

on affiné (A).

tonnes.



Production minérale (années 1.811 à 1875).

§ 4. - MAIN-D'UVRE:

L'industrie minéralurgique a occupé, en 1875, un total de 29.35)
ouvriers, tant dans les mines que dans les usines. Leur répartition
dans les divers districts de la Suède est donnée par le tableau
suivant

Tableau de la main-d'oeuvre.

Le nombre total des femmes et des enfants employés dans les
mines de fer est de 428 seulemennt.

(Extrait par M. EDMOND Fucus, ingénieur des naines, du rap-
port officiel u Commerce Collegii Undercranige Berâttelse
fôr âr 1875 »).

NOTE SUR L'INDUSTRIE MINÉRALE DE LA GRÈCE.

Jusque vers 1860, l'industrie minérale de la Grèce s'est bornée
à l'exploitation de l'émeri dans l'île de Naxos, des pierres meu-
lières et du gypse dans l'île de Milos et des lignites près de Koumi
(Eubée).

OUVRIERS

employés

OUVRIERS EMPLOYÉS

dans les usines I. fer,

OUVRIERS EMPLOYÉS

dans les mines et usines
des autres métaux.

TOTAL

général.

DISTRICTS. dans

les mines
-.'j

- Hommes,

femmes
_

-,.

de fer. -, g
Eo

et

g, .,,,,

---,,...

-, ----e cn enfants.

Norrbotten. . . ,

Vesterbotten. . .

Vesternorrlarid

21
»

11

42
72

140

40
44

119

31
33

131

»

13
13

113
162
403

»

»

»
»

» »

»

4

137
162
418Jemtland 10 14 7 7 » 28 » 77 » 77 115Gefleborg.. . . . 274- 646 706 374 1.736 » 57 57 2.057Upsala 547 181 297 17 498 » » » 1.045Stockholm. . . . 507 61 126 6-12 » 799 » » 1.306Kopparberg. . . 1.547 995 702 276 16 1.989 22 489 253 763 4.299Vestmanland. . . 869 .109 704 176 165 1.451 » » 455 455 3.778Sala.

» 286 » » 286 2860Erebro 3.082 1,023 1.329 230 6 2.588 10 189 666 865 5.535Skaraborg. . . . » 18 38 305 » 261 » u 261Vermland.. . . . 709 495 1.071 568 31 2.165 » » 2.874Elfsborg. . . .

' Gtiteborg
'

» 51
,,

111 110
691

14
»

286
691

» ,, 286
691Siidermanland

CEstergbtland.
214

78
89
36

69
895

490
4-17

»
u

648
1.408

, 24
751

13
161

37
9-15

899
2.401Calmar.. . . 13 99 416 527 » L042 » 198 132 330 1.385Jiinküping. . . . 72 270 163 149 583 » 93 93 717Kronoberg. . . . 1 150 68 158 u 376 » 2 3 5 382Blekinge . . . . » 21 244 u 265 » 5 13 18 283Kristianstad. . . 3 " 1_14 u 114 » u 2-1 21 138Malmôhus. . . . 336 u 236 » u 630 630 866

Total. . . 6.96-1 4.854 6.936 5.796 358 17.831 318 1.738 2.500 4.556 29.351

1871. 1872. 1873. 1874. 1875.

Minerais 1 en roche ton. 646.778 720.009 825.324 932:118 807.506
de fer. 1 de lacs et de marais - 15.761 12.432 5.362 4.299 14.935

Fonte non compris les moulages
en première fusion. - 293.961 33-1.429 339.536 322.009 343.613

Moulages en première fusion . . . - 5.797 4.980 6.181 5.810 6.926

Moulages en deuxième fusion. . . - 13.265 13.218 15.137 17.287 17.332

Fers en barres - 187.693 172.946 175.383 167.6-85 189.859

Aciers - 8 543 15.859 16.986 22.918 21.385

Fer et acier ouvrés - 37,050 33.715 37.887 31.306 38.233

Minerais d'argent et de plomb... - 11.973 9.580 9.850 12.201 11.139

Or kit. 6,070 6,533 5,677 3,214 4,178

Argent kil. 971,361 742,633 705,550 739,806 736,928
Minerai de cuivre ton. 63.987 60.245 38.509 28.831 39.791

Cuivre. - 1.431 1.365 1.113 960 956

Minerai de nickel. 3.884 5.112 3.786 4.530 7.788

Matte de nickel 336 50 55 46 52

Speiss de nickel. - u u » 36,312 25

Nickel cuivreux - 18,4 39.5 19,3 13,9

Laiton. - 156 303 339 354 214

Cuivre travaillé - 383 213 221 219 231

Moulages en métaux autres que la
fonte.. - 23 55 -16 5-1 33

Plomb 89 43 34 56 57

Minerai de zinc. 1-1 33.115 33.4-11 27.019 28.198 31.612

Mine-rai de cobalt. - .» 41 16,6 40,8 74

Minerai de cobalt purifié kil. 173 583 427 300 32

Manganèse ton. 389 254 306 611 750

Pyrite de fer - 640 565 2.551 3.845 3.015

Soufre. - 335 336 353 273 260

Vitriol bleu - 96 134 101 161 300

Vitriol vert - 651 633 463 469 406

Ocre rouge - 1.342 1.178 1.418 1.319 1.438

Alun. - 706 706 585 550 4.494

Graphite - 47 56 66 39 39

Marbre.. . ...... valeur en francs. 19.400 20.510 27.050 24.985 27.342

Houille hectolitres. 521.461 181.596 629.786 714.335 766.741
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La promulgation de la loi du 22 août 1861, calquée sur la loi
française du 21 avril i8io, d'une part, les brillants résultats obte-
nus, à partir de 18614 par la société franco-italienne H. Roux et Cie,

dans le traitement des scories anciennes du Laurium, d'autre part,
excitèrent en Grèce un vif intérêt pour les richesses minérales,
jusque-là réservées au gouvernement seul. De 1865 à 18711, 367
concessions furent instituées, savoir

Jusqu'ici peu de ces concessions sont productives. Les chiffres
suivant, extraits d'un rapport rédigé d'après les statistiques Offi-
cielles par M. Lidoriki, montrent que la seule production impor-
tante est celle du plomb au Laurium.

I. Établissements de l'État.

.)Exploitation de l'énzeri dans Clic? de Naxos. 500 ouvriers y
sont occupés une partie de l'année, on les paye à raison de 2,5
drachmes par kantar (55 kilog.) d'émeri rendu à la côte. La pro-
duction est d'environ 5.5oo tonnes par année, valant 727.000
drachmes et donnant à l'État un bénéfice de 572.000 drachmes.

Carrières de l'île de Milos. Les carrièresde meulières don-
nent environ 5o.000 meules, valant en moyenne 2. drachmes cha-
cune, par année. On extrait de 165 à ,95 tonnes de gypse, valant
17.500 drachmes. Le produit brut des carrières de Milos est donc
d'environ 77.500 drachmes ; le produit net, de 58.280 drachmes.

Sel marin. Production annuelle.. . 12.500 tonnes.
Valeur (sans l'impôt). . 500.000 drachmes.
Bénéfice 300.000 drachmes.

L'ensemble des exploitations minérales de l'État lui rapporte
environ 930.000 drachmes de produit net.

II. Établissements particuliers.

Mines de plomb et de zinc. Aucune mine n'est encore entrée
dans la période d'exploitation régulière. Les mines du Laurium ne
semblent plus contenir que des minerais de plomb pauvres; elles
seraient, par contre, riches en calamine.

Mines de fer. L'absence de la houille ne permet d'exploiter
que les mines de fer placées dans des conditions exceptionnelles
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de qualité et de situation. Le riche amas de Sériphos à donné lieu
à un commencement d'exploitation : 37.500 tonnes de minerai ont
été exportées en Angleterre en 1874.

Fer chromé. Le seul gisement important paraît être celui de
l'Eubée, où l'on extrait annuellement 1.650 tonnes environ valant
180.000 drachmes. Le fer chromé y forme des nids irréguliers
dans la serpentine.

Le cuivre, le manganèse et le nickel n'ont encore donné lieu à
aucune exploitation sérieuse.

Lignite. Les gisements principaux sont ceux de Koumi (Eubée)
et d'Oropos, près de Thèbes. Koumi ne produit encore qu'environ
6.000 tonnes, Oropos ,.500 tonnes par année.

Soufre. L'île de Milos produit annuellement 27.500 tonnes de
soufre, valant 110.000 drachmes, et 16.5oo tonnes de terre sulfu-
reuse valant 6.000 drachmes.

Parmi les minières (1), il y a lieu de citer les exploitations de
pouzzolane à Santorin (27.500 tonnes valant 530.000 drachmes),
de magnésite, dans le nord de l'Eubée (6.o0 tonnes valant
55.000 drachmes), de Kffizzolite (terre à foulon), de l'île Kimolos
(valeur 7.550 drachmes); parmi les carrières, celles de parés et
de pierres a Mitir (50.000m valant 90.000 drachmes), et celles de
marbre (1.000ma valant 100.000 drachmes).

La valeur totale des produits des mines, minières, carrières et
salines ne dépasse pas 2.5,5.000 drachmes.

Les usines à plomb du Laurium ont produitjusqu'à 10.000 tonnes
par année, valant de 1170 à L175 drachmes par tonne. On sait qu'on
retire ce plomb des scories anciennes. Depuis que les établisse-
ments du Laurium ont passé entre les mains d'une nouvelle so-
ciété (1873), la production semble avoir un peu diminué, mais la -
valeur aurait augmenté, à cause de la teneur en argent, plus forte
dans le plomb extrait des ekvolades (résidus de lavages anciens),
que dans celui retiré des scories. Quoi qu'il en soit, la valeur des
produits des usines du Laurium l'emporte encore de beaucoup
sur celle des produits des mines du reste de la Grèce.

(Traduit par extraits, par M. II. Kuss, ingénieur des mines,
d'un article de M. NASSE dans le « Zeitschrift für das
Berg, Hütten und Salinenwesen im preussischen Staate
tome XXV, p. 669.)

82 concessions de mines de plomb. 34 concessions de mines de manganèse.
30 de fer. G de nickel.

101 de fer chrorni, 63 de lignite.
46 de cuivre. 5 de soufre.
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Accidents survenus dans l'emploi des appareils
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à vapeur en Belgique pendant l'année 1877.

Circonstances.

EXPLOSION.

L'accident s'est produit le second jour de la mise
en marche. On avait alimenté la chaudière 10 mi-
nutes auparavant; le tube indicateur indiquait7 à
8 centimètres d'eau au-dessus du niveau normal,
et le manomètre marquait 3 1.3 1/2 atmosphères.

La porte dufoyer ayant été ouverte pour le net-
toyage de la grille, le tube intérieur de droite se
déchira sur toute sa longueur, suivant quatre de
ses génératrices, dont deux situées dans le plan
diamétral vertical et deux dans le plan diamétral
horizontal. Ces bandes se sont aplaties et repliées
les unes sur les autres verticalement. La chaudière
est restée intacte ; mais elle a glissé sur son assise
d'une trentaine de centimètres et a tourné sur
elle-même d'environ 0/6 de tour, en relevant le tube
détruit. L'eau et la vapeur ontjailli à 9.0 mètres de
là jusqu'au second étage d'une maison voisine.

Huit chaudières étaient en marche sous la con-
duite de deux chauffeurs. Le chauffeur qui avait
dans son service la chaudière n° 3; celle qui a fait
explosion, avait ouvert la vanne d'alimentation
et, persuadé que l'alimentation se faisait réguliè-
rement, il s'occupait à amener le combustible
sur l'aire du chauffage.

La vanne était ouverte depuis 20 minutes environ
lorsque l'attention du chauffeur fut attirée par un
bruissement sec et de courte durée, accompagné
d'un léger jet de vapeur dans le cendrier et suivi,
après quelque temps.d'un second bruissement plus
fort et d'un nouveau jet de vapeur plus abondant.
Il prit la fuite, ainsi que son compagnon, et à peine
s'étaient-ils éloignes que la chaudière se déchira
en deux tronçons a la troisième rivure transversale
comptée de l'avant. Le tronçon antérieur, d'envi-
ron e 60 de longueur, fut projeté à-4 ou 5 mètres
de distance et vint s'appuyer, dans une position
à peu près verticale, contre le bâtiment des ma-
chines; la tôle du foyer était déchirée et par-
tiellement développée. Le reste de la chaudière
n'avait subi qu'un mouvement de recul qui avait
suffi pour briser une partie de la tuyauterie.

L'examen des deux tronçons a prouvé que le
générateur a subi une dilatation anormale. On a
constaté, par les traces laissées sur le fer, qu'il
restait à peine 8 centimètres d'eau dans la chau-
dière au moment de l'explosion ; on voyait, par
l'aspect et la couleur de la tôle déchirée, que
cette tôle avait rougi.

Le 6 octobre, vers 9 heures et demie du matin,
au moment où on se préparait à faire marcher la
machine, survint une explosion foudroyante.

La chaudière fut brisée en douze pièces dont
plusieurs furent projetées à de grandes distan-
ces; le bâtiment de la fonderie a été détruit.

Le chauffeur
a été griève-
ment brûlé à la
figure, au côté
droit et aux
bras, et lancé
à Sou 6 mètres
de distance.
Une partie des
maçonneries

cita devanture
de la chambre
de la chaudiè-
re ont été ar-
rachées.

Il n'y a eu
que des dégâts
matériels peu
importants.

Un ouvrier a
été tué.

Le proprié-
taire et un se-
cond ouvrier
ont été blessés
Ils sont guéris
de leurs bles-
sures.

Amincissement de
plusieurs tôles et mau-
vaise qualité de l'une
d'elles.

L'absence d'arma-
ture de consolidation
du tube a probable-
ment favorisé la pro
duction de l'accident.

Manque d'eau dans
la chaudière.

Cause directe diffi-
cile à préciser : on doit
toutefois noter que la
chaudière était assez
détérioree; /es tôles du
foyer étaient plus ou
moins amincies et, en
'certains endroits, nota-
blement corrodées et
présentant un dédouble-
ment dans l'épaisseur.

NUMÉROS

d' or dre

DATE

de

l'accident

A. Nature et situation de l'établisse-
meut où l'appareil était placé;

B. Nom du propriétaire ,ie Vau pardi;
C. .Nom du constructeur id

NATURE,

forme et destination de l'appareil.
Détails divers.

I

2

3

1877
17 avril.

2 août.

6 octobre.

A. Filature de coton, à Draine-
le-Comte;

B. MM. Gillis frères;
C. M. Duez, à Jemmares.

A . Charbonnages réunis de Char-
leroi : Puits Sainte-Barbe, à
Charleroi ;

B. Société anonyme des char-
bonnages réunis de Charte-
roi ;

C. Société anonyme de Couillet,
à Châtelineau.

A. Fonderie de fer, rue Courte de
la Bruyère, n° 12, à Malines;

B. M. Boey ;
C. M. Jean Jacques, à Montigny-

sur-Sambre.

Chaudière fournissant la va-
peur à une machine de l'usine.

Horizontale, avec deux tubes
intérieurs servant de carneaux.
Longueur de la chaudière et des
tubes, 5' -10; diamètre de la chau-
dière, 1' 25; des tubes, 0 42
Pression du timbre : 4 atmo -
sphères.

La chaudière date de 1865. Elle
était placée, depuis peu de temps,
dans la filature Gillis lors de
l'explosion, mais n'était pas au-
torisée à y fonctionner. Elle avait
subi une épreuve à la double
pression, le 27 mars 1877.

Chaudière faisant partie d'un
groupe de dix générateurs acco-
lés deux à deux Sur cinq foyers et
destinés à l'alimentation des ma-
chines du puits. Placée en 1873,
éprouvée en 1868.

Cylindrique, horizontale à bouts
bombés, avec un tube réchauf-
feur.

Longueur dia corps principal,
15' 70; du tube, 13" 70; diamè-
tre clu corps principal, 1'; du
tube, 0' 80. Pression maxi-
mum : 4 atmosphères.

Chaudière cylindrique de 3°' 50
de longueur et de 0" 70 de dia-
mètre, surmontée d'un dôme de
0' 50 de hauteur et de 0' 53 de
diamètre.

Les extrémités étaient fermées
par des calottes bombées.

Causes présumées.Suites.
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STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE FIINÉRALE'D-E.:,-LA:13,ELGIQUE

POUR LES ANNÉES 1875 ET 1876.

HOUILLE.

La production des houillères belges a atteint son chiffre le plus
élevé en 1873, elle montait alors à 15.778./toi tonnes, d'une valeur
totale de 537.637.630 francs. La valeur correspondante de la tonne
qui était de en 1872, s'était élevée brusquement à 2 ir,Zio en
en 1873, à la faveur de la crise houillère. Dès l'année suivante, le
prix de la tonne de houille redescendait à 16`,42, tandis que la
production, tout en décroissant, se maintenait à un chiffre élevé
(14.669.029 tonnes).

La production s'est un peu abaissée, en 1876. Elle s'est répartie
de la façon suivante :

tonnes.
Hainaut. 10.486.660
Liége. 3.367.943
Namur

47.1.975

Total 14.329.875

On trouve la cause de cette situation critique dans l'augmenta-
tion subite des quantités de charbons étrangers importés en Bel-
gique, depuis 1873, comme le montre le tableau suivant, pour la
même période

Production, importation et consommation indigène
en combustibles minéraux.

RÉSUMATS DE L'EXPLOITATION DES MINES DE HOUILLE.

MINES EN GAIN.

Nombre. Bénéfice,

francs, francs, francs, francs, francs. francs.
46.396

112.079
294.930

72.436
40.051
12.208

francs.
151
360
860
209
116

31

(1) La conversion du coke en houille a été faite à raison du rendement de
70 kilog. de coke pour -100 kilog. de houille.

Ce sont les houilles anglaises et prussiennes qui ont été princi-
palement importées en Belgique. E a suffi d'en introduire des
quantités modérées, et de les livrer à bas prix, pour déterminer la
dépréciation des combustibles indigènes.

1871 200.789 3.193 205.350 13.938.526 3.678.011 508.180 .1.403.995 0.534.5311872 210.829 8.041 '292.316 15.881.964 4.608.016 740.072 5.678.119 10.203.1.15
-1873 671.836 24.312 706.567 16.481.968 1.157.903 801.820 5.303 360 11.-18-1.608
1874 45.1.869 8.790 467.420 15.136.449 3.902.385 599.020 4.758.-127 10.378.322
-1875 70.1.178 20.262 733.123 15.744.454 -1.063.960 645.787 4.986.512 10.757.042
1876 805.580 96.716 843.746 15173.324 3.818.182 571.123 4.614.372 10.538.951

CONSISTANCE ET PRODUCTION DES MINES. 1876.

Nombre des mines. ilneaticvtfvse's 175
105

180
98Superficie moyenne des concessions (hectares). . . 513,85 513,16En activité 322 306Nombres des siéges j En réserve 88 88d'exploitation. . En construction 59 60Total. 463 451Profondeur moyenne des étages inférieurs d'exploi-

tation actifs 350 340Nombre des machines à. vapeur. 1.663 1.766Force en chevaux. 92.313 99.389A l'intérieur 81.732 82.766Nombre des ou A la surfacevriers.
Ensemble

25.988
110.720

25.777
108.513

Salaire moyen.. . .
( A l'intérieur.

1 A la surface
4',18
2,76

3L73
2,72

Totale (tonnes) 15.011.331 14.329.578
Production. ! Valeur (francs).

Par puits actif
229.840.126

46.619
194.118.653

46.829\ Par ouvrier. 135 1/2 132Prix moyen de la tonne 15,31 13,55Frais ordinaires d'exploitation. 12,14 11,40Prix de revient de Dépenses extraordinaires.. . .la tonne
Dépense totale

2,01
*14,45

1,88
13,28

1871 106 17.114.655 69 9.821.575 14.290.080 1,04
1872 128 37.633.208 30 1.101314 35.528.864 2,27
1873 149 96.997.695 35 3.502.798 93.494.897 5,93
1874 111 31.529.390 68 8.567.125 22.962.265 1,56
1875 104 23.614.510 71 -10.748.931 -12.896,308 0,86
1876 84 14.245.219 96 10.487.380 3.757.839 0,96

z.-

Houille.

IMPORTATION. PRODUC-
TION

et
importa-

tion. Houille.

EXPORTAT

Coke.

ON.

Ensem-
bis (1).

CONSOM-
MATION
et stock

Oit
provision
indigène.

Coke. Ensem-
ble.

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.
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Les bénéfices exorbitants qu'ont fait les propriétaires des char-
bonnages, en 1872 et surtout en 1873, ont été suivis de pertes
considérables qui ont affecté, en 1876, plus de la moitié des con-
cessions, ainsi qu'il ressort du tableau ci-dessous, comprenant les
six dernières années

MINES EX PERTE. BÉNEFICE NET BÉNÉFICE NET

Nombre, Déficit. général p"rtonne.
par puits par

actif. ouvrier.
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Voici le détail des importations pour 1876:

L'exportation a été de 11.6114 372 tonnes; elle a eu lieu, pour la
plus grande partie, en France (4.144.86o tonnes).

MINES MÉTALLIFÈRES.

Production des mines concédées.
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L'exploitation des mines métallifères a eu lieu principalement

dans la province de Liég,e, d'où l'on a extrait, en 1876:

La province de Namur a fourni 5.520 tonnes de minerai de
plomb et '2.545 tonnes de pyrites de fer. On n'a tiré des mines
du Luxembourg, que 2 .060 tonnes de pyrites. Aucune mine mé-
tallifère n'a été exploitée dans le Hainaut.

En 1872, la production totale de ces divers minerais s'était éle-
vée, pour la Belgique, à i62.969 tonnes d'une valeur de 7.135.557 fr.
Le minerai de fer y entrait pour 54.613 tonnes. Depuis lors, l'ex-
ploitation s'est restreinte chaque année, sauf pour la blende.

MINIÈRES DE FER.

Les minerais de fer ont été en outre et surtout exploités libre-
ment, clans 52 communes, en 1875; dans 41 communes, en 1876.

L'exploitation des minières a été de moins en moins active de-
puis 1873. Pour permettre d'en juger, nous indiquons ci-dessous
la production pendant la période quinquennale 1872-1876 :

Poids. Valeur. Poids. -Valeur.

tonnes, francs, tonnes. francs.

Fer lavé
Plomb.
Calamine.
Blende
Pyrites de fer

23 896
10.567
23.754
18.750
30.747

130.206
2.004.862
1.451.715
1.422.730

807.157

14.460
12.422
15.974
21.739
23.588

76.640
1.702.083

943.769
1.611.255

565.671

Totaux 107.714 5.819.670 88.183 4.899.418

31 INSÈRE S.

1875.

ANNÉES.

1876.

Nombre des siéges d'exploitation. I A ciel ouvert.
/ Souterrains.

78
215

45
147

Machines il vapeur d'extraction: I Nombre.
Force en chevaux.. .

23
253

18
211- d'épuisement. Nombre.

Force en chevaux. .
31

611
27

539
Ouvriers. Nombre 1.981 1.454

Salaire annuel moyen. 927 831

tonnes.
Minerais de fer lavé. 11.160- de plomb.. 6.902
Calamine. 15.974
Blende 21.739
Pyrites de fer 8.983

Total 68.058

MINES.
ANNÉES.

1875. 1876.

Nombre des siéges d'exploitation en activité.. . . .

Machines h vapeur. Nombre.
Force en chevaux

eur., A

ll'intél'''.Nombre des ouvriers A
I Ensemble

Salaire annuel moyen. A l'intérieur'A la surface

48
53

4.193
1.478
1.418
2.926

963
664

48
53

4.191
1.323
1.471
2.794

924
681

PROVENANCE. COMBUSTIBLES IMPORTÉS.

tonnes.
Prusse . 309.506
Pays-Bas. 1.312
Angleterre . ..... . 434.357
France 98.561
Autres provenances.. . . 10

Total. ...... 813.746

1375. 1876.

DÉSIGNATION DES MINERAIS.



USINES MÉTALLURGIQUES.

En 1872, année de grande prospérité, la production de la fonte
s'était élevée à 655.565 tonnes, valant 65.420.580 francs.

2° Fabriques de fer proprement dites.

La production a été la suivante
POIDS. VALEUR.
tonnes. francs.

En 89.886.188Produits divers en fer. . . 71.368.640En

La Belgique ne possède que trois aciéries, situées dans la pro-
vince de Liége. Ces usines sont très-importantes; elles ont occupé
1.672 ouvriers en 1875, 1.564 en 1876.

r,i1

im

'-.1

MINERAI

Tonnes.

BRUT.

Valeur

MINERAI LAVÉ. PRODUCTION TOTALE

Tonnes.
Valeur des mines

et
Valeur

en francs

en francs. en francs. desminières,
en tonnes.

du
minera lavé.

187'2 856.305 6.451.644 695.168 6.942.289 749.781 7.390412
1873 926.871 6.874.535 740.902 7.512.172 777.252 7.831.037
1874 647.894 .1.628.623 500.820 5.010.668 527.050 5.174.178
1875 418.907 3.118.152 341.148 3.292.913 365.044 3.493.119
1876 3-10.852 2.268.484 214.746 2.381.354 269.206 2.457.99.1

o Hauts-fourneaux.
En 1872, elle s'élevait à 502.377 tonnes, valant 1011.481.361 fr.

3. Usines à ouvrer le fer.ANNÉES.

1875. 1376.

CONSISTANCE DES USINES.
ANNÉES.

Au coke .11 30
Nombre des hauts-fourneaux actifs' 1 Au bois 1875. 1876.

inactifs. Au coke.' Au bois
30 30

NombreMachines à vapeur. j Force en chevaux.
235

8.760
237

6.239
Nombre des usines
Fours à réverbère

57
37

56

Nombre des ouvriers 4.078 3.431 Fours à réchauffer. 146 166
Martinets et pilons 49
Laminoirs 23 30

Nombre 41 13

Produits des hauts-fourneaux. Machines à vapeur.. { Force en chevaux 584 -172

Ouvriers 1.026 979

1875. 1876.
POIDS. VALEUR.
tonnes. francs.

PRODUITS,
Poids.

Prix
moyen. Poids. Prix

moyen.

En 1875. - 20.440 7.72.1.842
Production En 1876. 17.076 5.738.620

C'est en 1871 que les chiffres les plus élevés ont été atteints,
savoir : 33.145 tonnes de fer ouvré, d'une valeur de 10.852.997 fr.tonnes. francs. tonnes. francs.

CONSISTANCE DES USINES.
ANNÉES.

1875. 1876.

Nombre des usines.
Foyers d'affinerie au charbon de bois

5/
7

Fours à puddler 676 805
Fours à réchauffer 989 342
Marteaux et martinets 122 121
Trains de laminoir 228 230

I NombreMachines à vapeur. Force en chevaux
592

16.401
601

17.211
Ouvriers. 14.151 '13.008

Fonte de moulage. 63.130 89,48 48.450 79,-17

Fonte d'affinage 478.675 73,17 442.058 66,54
4. Aciéries.

Production et valeur totales.. . . 541.805 10.775.742 190.508 33.131.857

596 BULLETIN.
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La production des aciers s'est accrue d'une manière extrême-
ment remarquable, en Belgique, depuis dix ans, comme l'indique
le tableau ci-dessous :

5. Industrie du plomb, du cuivre et du zinc.

Depuis dix ans, la production du plomb a diminué d'environ
un tiers, tandis que celle du cuivre et surtout celle du zinc ont
augmenté. En 1867, 20 usines È zinc (une ,de moins qu'en 1876),
avaient produit 54.960 tonnes, d'une valeur de 29.621.544 francs.

ACCIDENTS.

La statistique belge confond les accidents arrivés dans les mines
de houille, les mines métalliques et les minières.
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Les causes des accidents ont été relevées avec soin; en voici le

détail pour 1876

(Extrait par M. KELLER, ingénieur des mines, de la Statis-
tique des industries minières et métallurgiques et des
carrières, dressée par MM. Jochams, inspecteur général
des mines et Witmeur, ingénieur des mines, attaché au
ministère des travaux publics de Belgique.)

NOTE SUR L'EXPLOSION DE GRISOU DE BLANTYRE (ÉCOSSE).

Par M. Eu. SAUVAGE, ingimieur vies mines.

Le as octobre 1877, vers 9 heures du matin, une explosion de
grisou faisait 207 victimes dans la houillère de Blantyre, en
Écosse. C'est de beaucoup la plus terrible des catastrophes surve-
nues dans les mines de ce pays; l'explosion de Nithi1l, en 185
où périrent 6, per-onnes, était jusqu'alors la plus grave. MM. les
inspecteurs des mines Moore, Wales et \Niais ont rédigé un rap-
port sur cet accident : j'en ai extrait les détails qui suivent. Ce
rapport décrit d'abord la situation de la houillère, les méthodes
d'exploitation suivies, la ventilation de la mine, puis l'accident
même et les travaux de recherche et de sauvetage; enfin_ les

auteurs discutent les causes de l'explosion. Je suivrai le même
ordre dans cette note.

La mine de Blantyre fait partie d'un groupe de houillèresrécem-
ment ouvertes autour de la station ouest de Hamilton, dans les

NATURE DES ACCIDENTS.
NOMBRE

d'accidents.

NOMBRE DE

Blessés.

VICTIMES.

Tués.

Dans par les appareils d'extraction. . .
tas puits par les échelles.

par des causes diverses.

23
6

31

4
1
5

20
5

Éboulements, chutes de pierres, etc 69 11
Grisou
Inondations 11

Emploi de la poudre 11 '10 5
Causes diverses. 78 11 0

Totaux 49 197

ANNÉES. ACIER PRODUIT. VALEUR.

1867 2.833 1.141.795
1868 2.510 986.324
1869 5.420 2.190.000
1870 9.563 2.427.357
1871 8.900 3.170.000
1872 15.284 5.581.000
1873 19.056 7.780.000
1874 20 953 8.958.000
1875 47.200 11121000
1876 75.258 15.641.283

/PRODUCTION.

Poids.

1875.

Poids.

1876.

Valeur.Valeur,

Plomb. tonnes, francs, tonnes. francs.
Cuivre. 7.459 3.964.027 7.275 3.888.752
Zinc 2.615 6.470.900 2.592 6.172.500

73.436 43.852.790 70.369 40.139.176
Totaux

83.510 5-1.287.717 50.200.42880.236

1875. 1876.

Nombre total des victimes. 411 246
des ouvriers occupés 115.630 112.791

accidents 20 20

Par 1.000 ouvriers nombre des blesses.
tués 31

4
17

victimes. 38 21
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couches les plus profondes (parmi celles qui sont exploitées actuel-
lement) du bassin du comté de Lanark. Ces couches sont au
nombre de trois, savoir, en commençant par la plus élevée

La couche d'EU Goal, (paisse de.
La couche de Main Coal, épaisse de.
La couche de Splint Goal, épaisse de. 1°,70

Leur inclinaison est très-faible, de é degrés environ.
La houillère comprend cinq puits
Le puits n° 1, rectangulaire, de 7,50 sur 2,45, sert à l'ex-

ploitation de la couche d'El l Goal, à la profondeur de 212 mètres et
de celle de Main Goal, à la profondeur de 257 mètres.

Le puits n" c, de 4m,90 sur 2"',45, sert à l'exploitation du Splint
Goal, à la profondeur de 238 mètres.

Les puits n" 5 et à, de 70,50 sur 2m,43, servent à l'exploitation
de la même couche, aux profondeurs de 283 mètres et 243 mètres.

Enfin le puits no 5, circulaire, de 3",o5 de diamètre, et de
252 mètres de profondeur jusqu'au Splint Goal, sert exclusivement

l'aérage. L'air, entrant par les puits n°' 1, 2 et 3, sort par ce
puits. Les travaux desservis par le puits n° 4 sont complètement
indépendants de tous les autres.

Les puits n" i et 9, ont été ouverts en 1872, le puits n° 5 en 1876,
et les n" 5 et 4 en 1877.

Quant à la situation respective de ces différents puits, si nous
prenons le no 2 comme centre, nous trouverons len" 5 à 621 mètres
de distance (en projection horizontale), en descendant suivant la
ligne de plus grande pente des couches, c'est-à-dire vers l'est ;
nous rencontrerons, à moitié chemin, le n° i (sur le plan seulement
puisqu'il n'atteint pas le Splint Goal). Le n"4 est à 1.2oo mètres au
nord du n° 2; enfin le n° 5 en est à 27 mètres.

L'exploitation commencée en 1872, a produit, jusqu'à présent,
880.000 tonnes de houille. Les travaux occupent une surface de
220 hectares dans l'El l Goal, de 25 hectares dans le Main Goal et
de 57 hectares dans le Splint Goal.

Les galeries ouvertes dans ces trois couches communiquent
entre elles par des puits intérieurs.

L'exploitation se fait par galeries et piliers et par grandes
tailles avec remblais (long watt); cette dernière méthode est
employée dans le Main Goal (la plus mince des trois couches), et
dans quelques parties de l'Ell Goal. Dans le SOM Goal, qu'on
exploite uniquement par galeries et piliers, les piliers ont 6 mètres
de côté et les galeries 3',6o de largeur. On enlève ainsi, pendant
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le traçage, 3o p. 100 environ de la masse; restent 70 p. 100 à
extraire plus tard par dépilage. Au toit des galeries on laisse une
planche de charbon de 00,50 d'épaisseur, afin de soutenir les roches
ébouleuses nui recouvrent la houille.

J'appellerai l'attention sur le fait qu'il y a très-peu d'eau dans
la mine et seulement le long des parois des puits. Il n'y a pas de
pompe d'épuisement, des bennes à eau manoeuvrées par les ma-
chines d'extraction suffisent largement. En particulier la couche
de Splint Goal est parfaitement sèche.

La ventilation se fait au moyen d'un foyer installé au bas du
puits n" 5; ce foyer est composé de 5 grilles, chacune de 2",1 5 sur
in,22, mais dont deux seulemen t servent à la fois. Le feu, entretenu
jour et nuit, appelle, environ 3.000 mètres cubes d'air par minute,
moyennant une consommation de 5 tonnes de houille par 214 heu-
res. Cette quantité totale d'air se compose (ou du moins se com-
posait au moment de l'accident) des divers courants dont l'énu-
mération suit :

i° i.400 mètres cubes descendant par le puits n° i et ventilant
les travaux des couches d'Ell et de Main Goal, puis arrivant au puits
de retour par un puits intérieur et une galerie dans le Splint Goal;

2' 750 à 850 mètres cubes descendant par le puits no 2 dans le
Splint Goal et se divisant en deux : un courant de 45o à 55o mètres
cubes, se, dirigeant vers le nord en ventilant des chantiers, puis
revenant au puits n° 5, le long des fronts de taille les plus élevés,
et un autre courant, de 500 mètres cubes, suivant une galerie de
niveau vers le sud, puis revenant vers les fronts de taille;

30 730 mètres cubes descendant par le puits n" 5 et se divisant
également en deux courants, dont l'un ventilant tous les chantiers
situés au nord du puits et l'autre tous ceux situés au midi. Ces
deux courants se réunissent et passent alors dans les travaux du
puits n" 2; là ils se divisent de nouveau en deux branches, l'une,
de 280 mètres cubes, ventilant les travaux situés au nord-est du
puits, puis aboutissant au puits de retour, et l'autre, deeo mètres
cubes, ventilant les chan tiers au sud-ouest du puits et se réunissant
au courant de ventilation des chantiers au sud du même puits pour
arriver au puits n° 3.

Le tableau suivant donne la longueur des chemins parcourus par
les divers courants dans le Splint Goal

PUITS N° 3.

Courant sud (365 mit. c.), pour 50 hommes 3 070 mit.
Courant nord (365 mit, c.), pour 50 hommes. 3.340

TOME XIII, 1878.
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PUITS IN' 2.

Courant du sud-ouest, 450 mètres cubes pour 50 hommes, y
compris la distance moyenne parcourue par ce courant dans,
les travaux du puits n° . . . . ..... . .. . 7.450, --

Courant dulnord-est,, 280 mètres cubes pour 20 hommes. . . 3.220
Courant du sud, 300 mètres cubes pour 25 hommes 2 660.

Courant du nord, 450 h 550 mètres cubes pour 25 hommes. 3.370

Des cloisons en briques et chaux ou en planches de sapin lors-
qu'elles ne sont que provisoires, dirigent le courant d'air; elles
l'amènent tout le long des fronts de taille, les galeries situées en
arrière des fronts de taille n'étant aérées quepar diffusion à travers
les interstices des planches des cloisons.

Dans presque tous les chantiers, sauf quelques-uns du puits n° 2,
on se servait de lampes à feu nu et l'on faisait usage de poudre.
Avant la descente des ouvriers, des surveillants Uirenten) visitaient
les chantiers. Le jour de l'accident, les firemen, descendus à
/i1`,4o, avaient déclaré aux ouvriers, qui arrivèrent à partir de
5". 1/2, que tout était en bon ordre, soit qu'il n'y eût de grisou
nulle part, soit qu'ils eussent fait négligemment leur inspection
deux de ces hommes, qui vivent encore, ayant eu la chance de
remonter quelques minutes avant l'explosion, déclarent également
ne pas avoir vu, de gaz.

Les effets de l'explosion à la surface du sol furent les suivants
un violent courant d'air, accompagné de flamme et de vapeur,
s'échappa du puits n" 3 et dura plus d'une minute ; une colonne
de fumée s'échappa du puits de retour, et un léger courant d'air
du puits n. 2 (1.. Au puits n°1 on n'observa rien: les ouvriers qui
étaient dans les travaux de ce puits (ouverts dans les deux couches
supérieures de charbon) ressentirent une légère commotion et
remontèrent aussitôt. Le directeur de la mine, qui était occupé
avec quelques ouvriers à ajuster une cage à la bouche du puits
n' 5, fut brûlé par la flamme, tandis que des ouvriers furent rem
versés. La fumée fut visible au-dessus des puits pendant plusieurs
minutes, et cette vue fit accourir des mineurs qui se trouvaient
dans le voisinage.

Il y avait alors 255 hommes dans les travaux des puits Tes 2 et3.
27 hommes sortirent immédiatement, ramenant 7 cadavres trouvés

(*) D'après le rapport des inspecteurs, un témoin oculaire déclare cependant
avoir vu une colonne de fumée sortir de ce puits.
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auprès de l'accrochage du puits n° 2 01. Ce puits n'avait pas souf-fert et les cages y voyageaient sans entrave. Dans le puits. no 3,au contraire, les cages ne pouvaient plus fonctionner ; en y des-cendant à l'aide d'une benne, on le trouva obstrué par des débrisà- 232 mètres de profondeur. L'air traversait néanmoins ces débriset continuait à descendre dans la mine, et l'on entendait des voixpartant du fond dit- puits. On reconnut plus tard que ces débris,composés en grande partie des boisages du puits, avaient uneépaisseur d'environ 25 mètres; il n'eût donc pas été possible derétablir immédiatement un passage de ce côté.

Plusieurs explorateurs, parmi lesquels e l'inspecteur Moore,descendirent par le puits- n° 2 et s'avancèrent vers le sud : maisils furent vite arrêtés par-des éboulements et par le manque d'airrespirable : ils trouvèrent quelques cadavres près du puits. Lagalerie inclinée qui conduisait vers le puits n" 3 était rempfie
gaz irrespirables, mais elle ne paraissait être obstruée par aucunéboulement. Pour balayer ces gaz, on établit un barrage de ma-nière à arrêter le courant d'air qui, partant du n° 2, ventilait lestravaux au sud de- ce puits; on voulait ainsi éviter de contrarier lécourant venant du puits n` 3; en effet, ainsi que nous l'avons vu,ces deux courantsse réunissaient pour arriver au puits de retour.
L'opération réussit, et, vers tu heures du soir, on put pénétrerdans cette galeriejusqu'au puits n"3 :on y trouva quatre personnes-vivantes mais gravement blessées. L'une d'elles, un jeune garçon',
mourut presque aussitôt; les trois autres furent ramenées au jour,
mais moururent aussi, à l'hôpital de Glasgow. On explora, aussiloin, que l'on put, les travaux du puits n° 3, et l'on retrouva i7cadavres. On estimait alors qu'il ne restait plus aucune personnevivante clans la mine.

Cependant on travaillait à déblayer le puits n° 5. On craignit unmoment, mardi matin, le lendemain de l'explosion, que ce travail
n'amenat un effondrement complet du puits; ce qui aurait laisséles explorateurs sans air ; mais comme on pensait qu'il n'y avaitplus que des cadavres à retirer et que l'ouverture du puits devaitdonner la voie la plus sûre pour les'rechercher tous, on continuale déblayement. On atteignit la galerie de fond, sans accident, lesamedi matin 27, en logeant une grande partie des débris dans

r)Probablement l'un de ces- 27 survivants est mort des suites de l'explosion
car le chiffre de 207 sur 233 personnes indique que 2.6 seulement ont été sau-vées.
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le puits à eau qui s'ouvrait par-dessous et avait G mètres de pro-

fondeur.
Dès le lendemain de l'accident, on avait réussi àfaire passer dans

la mine les 2/3 de la quantité d'air normale, soit 2.000 mètres cubes

par minute, en envoyant dans le puits de retour un jet de vapeur.

La vapeur était fournie par quatre générateurs installés à la sur-

face et elle descendait par un tuyau qui servait à l'amener à une

machine intérieure. On put dès lors parcourir les chantiers situés

au nord et au nord-ouest du puits n° 2, mais sans y trouver de

corps. On reconnut plustard que les ouvriers qui travaillaient dans

ces chantiers les avaient quittés et qu'ils avaient été asphyxiés à

180 mètres du puits, dans une galerie inclinée.
Lorsque le puits n0 5 fut rouvert, la ventilation se rétablit à peu

près complètement, et l'on iput pénétrer dans tons les points de

la mine, relever les cadavres et étudier les effets de l'explosion.

De nombreux éboulements du toit s'étaient produits, entre au-

tres un qui obstruait la galerie de niveau du sud partant du puits

n° 2. D'après les inspecteurs des mines, l'intensité de l'explo-

sion a été la plus grande en deux points situés sur la communi-

cation la plus directe des puits n" 2 et 3. lls sont conduits à

penser, d'après l'aspect des lieux, que l'explosion a commencé en

un point situé entre l'endroit où l'air venant du puits n° 3 entre

dans les travaux du puits n° 2, et celui où il rencontre le courant

venant du n° 2. Le gaz se sera enflammé sur une lampe à feu nu.

Ils ne croient pas que ce soit un coup de mine qui ait déterminé

l'explosion dans un chantier, à cause du peu de dégâts causés

auprès des chantiers avoisinant ce quartier de la mine.

Le rapport ajoute que la quantité de gaz inflammable devait être

très-considérable, à en juger par les traces d'explosion retrouvées

dans tous les travaux du puits n° 3 et dans ceux du sud et de l'est

du puits n° 2, et par les brûlures que portaient un grand nombre

de cadavres. Cette grande quantité de gaz se serait accumulée

dans les galeries non ventilées qui existent en arrière des fronts de

taille. Une couche de houille non exploitée, dite fIzonpli Goal, qui

se trouve entre les couches de Splint et de Main Goal, à 7-,5o de

la première de ces couches, aurait pu aussi donner du gaz par des

fentes provoquées par l'exploitation.
Quoi qu'il en soit, les conclusions du rapport sont les suivantes :

y aurait lieu, dans l'avenir, d'employer des lampes de sûreté fer-

mant à clef ; de proscrire l'emploi de la poudre; de perfectionner

le système de ventilation en ne laissant pas en dehors des courants

d'air les galeries situées en arrière des fronts de taille, et aussi en
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rectifiant en certains points des circuits trop longs parcourus par
ces courants. Il faudrait aussi éviter les dispositions vicieuses
comme celle qui consiste à ventiler une partie des travaux du
puits n° 2 par de l'air ayant déjà circulé dans les chantiers du
puits re 3. Enfin il serait important de faire observer strictement
par les ouvriers les mesures réglementaires, et de concentrer da-
vantage les chantiers.

J'ajouterai que l'attention des auteurs du rapport ne paraît
Pas s'être portée sur deux points importants : l'un est la baisse
subite et considérable du baromètre qui s'est produite le matin
même de l'accident ; l'autre, plus important encore, est le rôle
que les poussières ont joué dans l'accident, rôle dont on retrouve
des traces nombreuses. Nous avons vu que la couche de Splint Goal
était très-sèche. Le rapport lui-même indique qu'un volume con-
sidérable de fumée est sorti des puits et que cette fumée a été
visible pendant plusieurs minutes. Cette fumée ne peut avoir été
produite que par la combustion des poussières de houille. En
outre, on concevrait assez difficilement qu'une flamme eût pu venir
brûler le directeur de la mine à la bouche du puits n° 5, par lequel
l'air entrait, sans qu'un mélange combustible capable de brûler
pendant quelque temps, c'est-à-dire non exclusivement gazeux,
ait été repoussé dans ce puits.

En examinant les dépositions faites par diverses personnes de-
vant le comité d'enquête sur l'accident à Hamilton, on voit que le
receveur du puits n° a déclare avoir vu sortir de ce puits, pendant
une minute environ, une grande masse de fumée, mais pas de
flamme. Dans le rapport, il est dit qu'un léger courant d'air sortit
de ce puits, et cette déposition formelle, qui certes n'a pas été
faite dans l'intention de soutenir une théorie, n'est même pas indi-
quée. Un homme qui travaillait dans un chantier du nord du
puits n° 2, et qui, ayant senti la commotion de l'explosion, s'est
enfui vers le puits en conservant sa lumière, dit avoir vu de la
fumée arrivant de tous les côtés. Un des firenten, en parlant
de l'état d'un certain quartier de la mine, dit qu'Il n'y avait pas là
de traces de carbonisation sur les boisages, ce qui semble indi-
quer implicitement qu'il y en avait en d'autres points. Or, ces
traces de carbonisation sont des poussières de coke adhérentes, car
un mélange simplement gazeux n'en laisse aucune sur le bois.

Ces quelques faits (on en aurait probablement signalé d'autres
du même genre, si l'attention s'était portée sur ce point), ainsi que
les circonstances dans lesquelles l'accident s'est produit, me pa-
raissent prouver que les poussières de charbon ont joué un rôle
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capital dans cette explosion, comme dans tant d'autres. Un mélange
explosible a été enflammé soit par une lampe, soit par un coup de
mine, en quelque point non connu exactement, et le feu s'est
propagé de proche en proche sur une grande surface, dans un
mélange d'air (plus ou moins chargé de grisou) et de poussière de
houille il est regrettable que l'enquête n'ait pas été dirigée de
manière à mettre en lumière, dans le grave accident de Blantyre,
cette cause remarquable de danger dans les houillères.

DES PRISES D'ESSAIS DE MINERAIS DANS LE COLORADO

Par itt. T. EGLESTON, Ph. D.,

Traduction par M. ED , SAUVAGE, ingénieur des mines.

M. T. Egleston, directeur de l'école des mines, de New-York, a
publié dans l'Engineering une note intéressante sur des procédés
usités dans le Colorado pour les prises d'essais des lots de mine-
rais. J'en donne ici la traduction en supprimant les figures qui
l'accompagnent : on peut très-bien suivre la description sans leur
aide.

est essentiel d'avoir une prise d'essai convenable des minerais,
soit pour la vente, soit pour le traitement. Les méthodes usitées en
Europe, où tout le travail se fait à la main, sont longues et fasti-
dieuses;; dans le Colorado, an le prix de la maita-alceuvre est élevé,
elles sont de plus très-coûteuses. Aussi on a fait, avec plus ou moins
d'habileté et de succès, de nombreuses tentatives pour effectuer
mécaniquement cette opération. On a toujours cherché à, recueillir
directement dans un broyeur une fraction donnée (un dixième gé-
néralement) d'une tonne de minerai bien mélangé, de manière à
représenter la valeur moyenne d'un lot. Nous décrirons deux
procédés employés à ,cet effet dans le Colorado, celui de la mine
Lebanon (sous la direction du Dr. Pohle ) et celui de l'usine de
Bennet (Bennel's Sampling Works).

A l'usine de la mine Lebanon, le minerai, après avoir traversé
le broyeur, est relevé par une chaîne sans fin et tombe dans une
trémie. Cette trémie est recouverte d'une grille qui arrête les trop
gros morceaux de minerai, ainsi que les fragments de bois, de

cuir, etc., que la chaîne aurait pu ramasser. L'orifice inférieur de
la trémie a om,o5 de diamètre. Au-dessous se trouve un appareil
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composé de deux cônes en tôles opposés par leurs bases, dont l'axe
est vertical et coïncide avec celui de la trémie. La pointe du ,cône
.supérieur est à om,o.62 au-dessous de la trémie ; sa hauteur est
de ou,5o et il a om,6o cte diamètre à la base. Quatre trous sont per-
cés symétriquement sur la surface latérale de ce cône. Ces trous
sont en forme de trapèze; leur base supérieure a e-,025, leur base

inférieure, om,20; leur hauteur est de 0,15, et ils commencent
o,25 du sommet. Le cône inférieur se termine par un tube

de 0-,05 de diamètre, qui aboutit à une boîte. Tout le minerai
versé dans la trémie tombe sur le cône supérieur et une certaine
fraction (un huitième dans l'espèce, on pourrait faire varier ce
.chiffre) en traverse les trous et arrive dans la boîte. Il est néces-
saire de remplacer fréquemment la pointe du cône supérieur, qui
s'use rapidement. Quand tout un lot de minerai a été ainsi
traité, on recommence l'opération sur la fraction qui a été re-
cueillie à part, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on arrive à ne plus
avoir qu'une masse d'une vingtaine de kilogrammes. On la tamise
alors sur un crible de Ao fils au pouce (o"1,025), et l'on achève l'opé-
ration de la prise d'essai comme d'habitude.

A l'usine de Bennet, le minerai est écrasé entre deux cylindres
et il tombe sur une planche inclinée à 5o0, divisée (suivant les
lignes de plus grande pente) en neuf parties égales. Six de ces
parties sont vides et ce qui les traverse tombe sur une autre
planche semblable, divisée en dix parties égales, dont cinq vides.
Cette planche est aussi inclinée à 5o°, mais, en plan, ses lignes de
plus grande pente sont perpendiculaires à celle de la première.
Enfin ce qui a traversé les ouvertures de la seconde planche tombe
sur une troisième, parallèle à la première, divisée en dix parties
dont cinq ouvertes. Tout ce qui n'a pas passé à travers les planches
Inclinées forme le lot de minerai, et c'est sur ce qui a traversé la
troisième que l'on prend l'essai.

A cet effet, on en forme un tas conique. On enlève une por-
tion du minerai qui constitue ce tas avec une écope, en l'enfonçant
de tous les côtés vers le centre et dans diverses directions. Quand
le tas a perdu complétement sa forme primitive, on en refait un
nouveau et l'on continue de même, ainsi de suite, jusqu'à ce qu'il
n'en reste plus qu'une pelletée. On verse ce résidu, pour le manier
aisément, dans une cuve de lavage d'or (pan), qui a o',/to de dia-
mètre à sa partie supérieure, om,05 de diamètre à la base, e,o75
de hauteur. On le jette alors dans une boîte carrée en fer-blanc
de 0'425 de côté, divisée en t7 compartiments de 0,025 de lar-
geur par 16 bandes verticales : 8 de ces compartiments ont des
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fonds et retiennent le minerai, les 9 autres le laissent tomber à
terre. On remplit bien complétement cette boîte, posée à terre,
en conservant, pour le traiter de même, ce qui pourrait en dépas-
ser les bords, puis on la soulève. On recueille ainsi les 8/17" du
minerai, qu'on place dans une seconde boîte, de om,50 de côté et
de om,075 de hauteur, divisée en 23 compartiments, dont 10 con-
tiennent le minerai. Ce qui est ainsi recueilli passe sur un crible
à fils espacés de o'`,008 environ, tendus au fond d'une boîte de
om,40 sur om,50, profonde de on', t 15. Les morceaux qui ne traver-
sent pas le crible sont écrasés avec une molette, sur une plaque de
fonte de orn,25 d'épaisseur. Cette molette, primitivement plate,
s'arrondit bien vite. Une fois écrasés, ces morceaux retournent, avec
ce qui a traversé le crible, dans la boîte à 25 compartiments, et,
par deux ou trois passages successifs à travers cette boîte, on ré-
duit le lot à ne plus peser que i à s kilogrammes. On le crible
alors sur un tamis rond à ii fils par 2 centimètres, et l'on écrase,
pour le réunir au reste, ce qui ne le traverse pas. On fait passer
le tout, bien mélangé, dans la boîte à 25 compartiments. On n'a
plus alors qu'une petite quantité de minerai, qu'on verse avec un
entonnoir dans un vase de métal. On envoie cet échantillon au labo-
ratoire.

Au laboratoire, on réduit encore de moitié le volume de la prise
d'essai, au moyen d'un appareil à plans inclinés semblable à celui
de l'usine, mais beaucoup plus petit, puis on écrase le minerai
avec une petite molette (sur une plaque de fonte de orn,50 sur om,45,
épaisse de om,025 entourée d'un cadre en bois facile à enlever), et
on le crible sur un tamis à 28 fils au centimètre. On fait alors l'essai.

En pratique, toutes ces opérations se font très-simplement et
très-rapidement. Les appareils nécessaires sont très-peu compli-
qués, et sont faciles à manier. Enfin la prise d'essai est très- bonne.
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EST.

MIDI.

COMPAGNIES.

NORD

ORLÉANS. .

OUEST.

P.-L.-M..

VICTOR-EMMANUEL.. .

Totaux.

OBSERVATIONS

Nous portons, pour le Nord, seule-
ment 5,50 0/0, suivant le calcul admis dans
la convention du 22 ruai 1869.

62,09 en tout pour l'action P.-L.-M. Par
suite de la cession analysée au n° 7, le re-
venu disponible du chemin Victor-Emma-
nuel appartient aux actionnaires de la C,
P.-L.-M.

Voir tableau n° 16, col. e, f, le.
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INTÉRÊT PRODUITS CES PRODUITS

et
amortissement

des
obligations

ET LFS TRAVAUX COMPLEMEN'TAIRES

_____.,..........----

mmiTÉs.

INTÉRÊT

INTÉRÊT

et

amortissements

nets

totaux auxquels

commence

le

nets

diminues
du service

des

NOMBRE

d'actions,

DIVIDENDE

de

chaque

-------
CAPITAL

pour les lignes et obligations
concédées des des amortissement totaux partage

des bénéfices
ou (Tabl. n° 9, action.des

mciens réseaux.
(Tab. n° 9,

col, f.)

lignes concédée,
des nouveaux

réseaux.

(Tub. n°8,col. f.)

travaux compte-
tmenaires

limités.
(Tabl. n° 16,

col. c +

Ensemble

(b ± c).

2 5,75 2/2
de

cet ensemble.
(d X 0,0575)

des obligations,1 n '

(o + e.)

avec l'État.

(Tabl. n° 20,
col. c.)

revenu total

restant
aux actions.

(g f)

col. c.) (7h.)

a b c d e f g h i i

francs. francs. francs. francs. francs, francs, francs. francs. actions. francs.
1.897.500 865.000.000 40.000.000 905.000.000 52.037.500 53.915.000 81.100.000 27.155.000 584.000 46,51

8.550.000 456.000.000 30.000.000 486.000.000 27.945.000 36.495.000 61.444.000 24.949.000 250.000 99,80

(Ar (A)
(16.946.875) 200.000.000 60 000.000 260.000.000 (14.300.000) 31.246.875 74.622.850 43.375.975 525.000 82,62

12.305.000 832.000.000 22.000.000 854.000.000 49.105.000 61.410.000 111.840.000 50.430.000 600.000 84,05

15.400.000 719.000.000 124.000.000 843.000.000 48.472.500 63.872.500 84.229.200 20.356.700 300.000 67,85

93.992.500 630 000.000 103.000.000 733.000 000 42.147.500 136.140.000 183.487.600 47.347,600 800.000 59,18

(B) (B) (B)
95.629.712 » 95.629.712 5.195.886 7.650.377 2.454.491 3,07

149.091.875 /.797.629.7i2 379.000,00 4.176.629.712 234.007.500 388,295.261 604 374.027 216.078.766 3.059.000
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