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PREMIER SEMESTRE DE 878

OUVRAGES FRANGAILS.

1° Mathématiques pures.

CoLLienon (E.). — Recherches sur le mouvement épicycloidal ; par
M. Edouard Collignon. ingénieur en chef des ponts ¢t chaussées.
In-8°, 33 p. avec fig. et 1 pl. (52l17)

HALPHEN. — Sur les points singuliers des courbes gauches algé-
briques; par M. llalphen, répetiteur & I'Ecole polytechnique.
in-8°, 11 p. 5321)

HareTU (C.). — Sur linvariabilité des grands axes des orbites pla-
nétairas; par M. Spiru C. Haretu. In-4°, 51 p. {195g(

Rocue (E.). — Note sur la loi de la rotation du soleil; par M. Ed.
Roche, In-4°, 16 p. (2033)

TISSERAND (IF.). — Mémoire sur les déplacements séculaires du plan
de l'orbite du huitiéme satellite de Saturne (Japhet); par M. F.
Tisserand, In-8°, 61 p. (2479)

2* Chimie. — Physique.

Agendas Dunod. 1878. N° 5. Télégraphes et postes. Transports. A
l'usage du public, des receveurs des télégraphes et des postes,
des télégraphicies électriciens et constructeurs de lignes élec~
triques, expéditeurs. In-18, 346 p. 1 fr. (2501)

Atlas météorologique de 'observatoire de Paris. Années 1872,1875,
1874 : in-f* VIII-53 p. cartes et tableaux. Année 1875 : in-f° VIII-
74 Pp., cartes et tahleaux. 15 fr. (3287)

AnnaLes pes uiNes, 1878, — Towme XIII.




1I BIBLIOGRAPHIE.

AUDSLEY (G. A.) etJ. L. Bowes. La céramique japonaise; par G. A.
Audsley et J. L. Bowes, de Liverpool. Edition francaise publiée
sous la direction de M. Racinet. Traduction de M. P. Louisy.
1™, 2° et 3¢ livraison. In-f°, Xxxxvi-12 p. et 27 pl. (54l1)

CHASTAING (P.). — Etude sur la part de la lumigre dans les actions
chimiques; par D. Chastaing, docteur &s sciences, pharmacien
des hopitaux. In-8°, 65 p. (ig71)

ColeNARD. — Influence des eaux minérales alcalines sur les pro-
portions des principes immédiats de l'urine; par M. le docteur
Coignard. In-8°, 8 p. (3go1)

coLroT (T.). — La potasse indigéne. Etude sur la fabrication et le
commerce des potasses brutes de betteraves, etc,; par T. Collot.
In-18 jésus, 152 p. 3 {r. bo. (3903)

CourtoT (Ch.). — Manuel de physique, électricité statique et vol-
taique, magnétisme, induction, etc.; par J. C. et Ch. Courtot,
électricien, mécanicien. Ouvrage illustré de 103 fig. intercalées

dans le texte. 1™ & 4° éditions. In-18, 179 p. (3907)
CRACE-CALVERT. — Traité de la teinture des tissus et de 'impres-
sion du calicot, comprenant les derniers perfectionnements
adoptés dans la préparation et l'emploi des couleurs d’aniljne,
Ouvrage illustré de gravures sur bois et de nombreux échan-
tillons d’étoffes teintes et imprimées; par feu le docteur Crace-
Calvert, F. R.S., F. C. S. Traduit de l'anglais, sur la 2° édition,
par Auguste Guérout. L’ouvrage complet, 5o fr. (3342)
DeBrAY. — Rapport fait par M. Debray 3 la Société d’encourage-
ment pour l'industrie nationale, au nom du comité des arts chi-
miques, sur un procédé d’amalgamation des glaces argentées,
présenté par M, Lenoir. In-8°, 8 p. (3018)
DecHARME (C.). — Note sur la cause des couleurs variées de la lu-
miére des bolides et des étoiles filantes; par C. Decharme, pro-
fesseur de physique. In-8. (6503)
FiTTiG. — Traité de.chimie organique, d’aprés Weehler; ipar le
docteur R. Fittig, professeur de chimie & 1'Université de Stras-
bourg. Traduction par. MM. Ch. de la Harpe et Fr. Reverdin.

In-8°, x1-803 p. (1328)

HENNINGER. — De la nature et du rdle physiologique des peptones;
par le docteur A. Henninger, préparatgur de chimie i la Faculté

de médecine. 1n-8°, 68 p. (6327)

LinouzIN-LaMoTHE. — Eléments pratiques de chimie agricole, syivis

d’une notice sur Roquefort; par Limouzin-Lamothe, In-12, 324 p.

s 1T, (6575)

SEAMAN. — Apergus nouveaux sur les causgs et les lois des trombes

BIBLIOGRAPHIE. in

s Voyages de M. Seaman, et traduits
de I'anglais, avec I'autorisation de 'auteur, par E. Mansuy. (126?23

, 4

3p. eta pl S : ,
SEL;VII:ER (E.).p—u- De’ ’éclairage l8lectricité. Bec s'allumant Pai‘
I’électricité, nouveau condenseur 2 trottement, fotirs & cornues
tubulaires, écran pour protéger les chauffeurs; par M. F( ieg-)

’. 9

-or. ingénieur. In-8° 19 p. et 8 pl. 198
vaGI:IrF:P”(]g.). — Résumé d'une étude critiquesur la gréle, établie

et des tempétes, extraits de

’aprés I’ensemble des phénomenes atinosphériques, physiques

’

et dynamiques observés dans les diverses régions et, en parti-
culier, dansle midi de la France; par H. Viguier. In-8°, 79 p. (1188)

30 Geologie, minéralogie, métallurgie.

Agassiz (A.). — Le développement des pl.euronecttis (not,e),n;‘1 (ﬁ;l.;
Alexandre Agassiz, traduit par Alfred Giard. In-8°, 11 P- St

Col')r?rl]?::. — L'exposition géologique et paléontgloglqllxeldu. Ha;/rg é
par M. Cotteau, ancien président de la fioclété; géo oglqus- i
France. In-8°,7 P. Paris, imprimerie Chaix et.(.l . '( 257

i — Géologie de la Corse. propositions donnees par

HoLLANDE (D.
QIa Facult(é (ies sciences de Paris. Théses présentées & la Faculté

des sciences de Paris pour obtenir le grade de doc.:teur es sc'iencss
naturelles; par D. Hollande, professeur de physique au I)céz g(;‘
: Q
chambéry. 10-8%, 131 P et 5 pl.. )
LartET (L.)s — Exp‘loration géologique de la mer Morte, de.la Pa.

lestine et de 'Idumée; par Louls Lartet, docteur: &s scler(xgzsi
In-4°, V1-326 p. et 14 pl. . Aanellts {a

MATHERON (P.). — Recherches paléontologiques dans:le mi A
France, ou ftude sur les animaux fossiles découverts dans cet.te

, - - e

région; par philippe Matheron. Livraisons 1 et 3. 1‘§ partie.
. Terrain tertiaire; fossiles des sédiments déposés sous 1 mﬂu:ncei
des eaux douces. Gr. in-4% 4 p.et2pl : Et'( li:
RENAULT (B.) — Végétaux silicifies d’Autun et ‘de Saint-Etienne.
Nouvelles recherches sur la structure des sphenophylloulix et sur;;
leurs affinités botausiques; par M. B. penault. In 8% os(é:!:;)
S i In-8°
— sologie comparée; par A. Riou. s
onsn (pA.). Un mot sur la géolog p q i

2 P. 3 !
VELaIN (Ch.). — Description géologique de la presqu'ile d.A.d_en,
de l'ile de la Réunion, des fles Saint-Paul et Amsterdam ;-par
Ch. Vélain, doct. &s sciences. In-4°, 1v-364 p., 30 pl. et fig- . (fgo2)
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I° Mécanique. — Exploitation.

Gouron. — Description et usage des appareils grisoumétre et
carburométre. Rapport de M. Coulon sur ces appareils. In-8°,
18 p. (3341)

THELU. — Notice sur les étais des mines en France; par M. Thélu,
sous-inspecteur des foréts. 1n-4°, 134 p. avec fig. (268g)

5° Constructions. — Chemins de fer.

Agendas Dunod. 1878. N°6. Chemins de fer, a 1'usage des ingé-
nieurs, mécaniciens, chefs de gare, et de tous les agents de la
construction, de ’entretien, de la traction et de ’exploitation.
In-18, 322 p. 1 fr. (2502)

Annuaire du bitiment, des travaux publics et des arts industriels.
48° année (1878); par Sageret. In-8° & 2 col., xxxu-1552 p. Paris.
5 fr. 50. b (2508)

Appareils servant 4 déterminer la résistance 4 la traction et A la
compression des ciments et des mortiers, de W. Michelis. In-8°,
16 p. el fig. (3283)

BramEe (E.). — Note sur la construction et I'exploitation du 3¢ ré-
seau des chemins de fer frangais; par Edouard Brame, ingénieur
en chef des ponts et chaussées. In-8°, 15 p. (2742)

CaABAT. — Dictionnaire des termes employés dans la construction
et concernant la connaissance et I'’emploi des matériaux; par
Pierre Chabat, architecte, professeur. Gr. in-8° a 2 col., avec fig.
Paris, imp. Quantin et C°. L'ouvrage complet, 3o fr. (h243)

DESMOUSSEAUX DE GiVRE et DEGHILAGE. — Meémoire sur les loco-
motives & trés-grande vitesse; par M. Desmousseaux de Givré.
1" partie : Patinage des roues de locomotives. 2 partie: Loco-
motives a trés-grande vitesse (systémes 4 mouvements oppo-
5és, etc.), étudiées par M. Deghilage. In-8°, 34 p., 2 pl. Paris.(3:84)

Ducompex (E. A.). — Traité dela peinture en bitiment et du décor;
par E. A. Ducompex, peintre-décorateur. In-8°, 14o p. Abbe-
ville. {3715)

Emy (A. R.). — Traité de I'art de la charpenterie; par A. R. Emy,
colonel du génie en retraite. Nouvelle édition, revue avec soin,
suivie d’¢léments de charpenteriec métallique et précédée d’une

notice sur L'Exposition universelle de 1867 (section des bois);
par L. A. Barré, ingénieur civil: 2 vol. in-4°, Lx-1318 p. et
157 pl. Paris. : rae g (1101)
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FA;;ﬁ:'S‘(A.). — Titude théorique et pratique sur les chemins de fer
4 traction de locomotive sur routes; par Alfred Faligs, directeur
de la compagnie du chemin de fer de Mamers & Saint-Calais.
Accompagnée de deux grandes planches, In-8°, 83 p. (871)

Histoire de 1'ornement russe, du x* au xvi° sidcle, d’aprés les ma-
nuscrits ; avec introduction par Victor de Boutowski, directeur
du Musée d’art et d'industrie & Moscou. In-f*, 50 p. et 100 pl. (298)

LAPPARENT (G. de). — Applications agricoles des constructions ogi-
vales A ossature en fer; par G. de Lapperent, ad;oint A l’inspec~
tion générale de l'agriculture. Gr. in-8°, af 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. {hog8)

RAILLARD. — Notice historique sur le nivellement général-du dé-
partement du Nord et sur la carte au fo millidme 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’intérét local. Vade-mecum aux trois
points de vue financier, économique et technique ; par Edmond
Roy, ingénieur civil. In-18, vii-153 p. Paris. (2669)

6° Sujets divers.

BARRAL (J. A.). — Résumé des expériences de culture faites par
M. Lawes, & Rothamsted, de 1844 4 1876, par J. A. Barral, secré-
taire perpétuel de la Société centrale d’agriculture de France.
In-8°, 33 p. (3158)

Bix1o. — De l'alimentation des chevaux dans les grandes écuries
industrielles. Ging ans d’expériences sur une cavalerie de
10.000 chevaux. Rapport adressé an conseil d’administration de
la compagnie générale des voitures & Paris: par M. Bixio, pré-
sident du conseil d’administration. In-8°, x1-144 p. (3296)

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

Fieuier (L.). — 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-18 jésus, 578
p.etpl. 3 fr. 5o. (5295)
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FLicHE (P.) et L. GRANDEAU. — Recherches chimiques sur la végé-
tation forestiére; par P. Fliche et L. Grandeau, professeurs 4
Lcole forestidre. In-8°, 121 p. (5019)

‘FoNTAINE (H.). — L'Industrie aux Etats-Unis. Renseignements pra-
tiques sur la métallurgie,les ponts métalliques, les machines-
oatils, 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-4°. 164 p. (3940)

GiFFARD (P.).—Le Téléphone expliqué 4 tout le monde ; par Pierre
Giffard. s°, 3¢, 5¢ et 6° éditions, augnientées d’une notice tech-
nique et.de 5 gravures. In-3a, 135 p. {5029)

Jus (H.). — Les plantes textiles algériennes 4 ’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 4 Toury (Eure-et-Loir). In-8°,
15 p. avec fig. (3753)

Lamy (E.). — Instruction pour I’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 dela des frontiéres; par A. Larue, chef du
service des transports des usines du Creusot. In-8°, 4o8 p. et
carte. (5349)

LoRraAIN. — De la température du corps humain et de ses variations
dansles diverses maladies; par P. Lorain, professeur a Ja Faculté
de médecine de Paris. T. 11. In-8°,.710 p. Les 2 vol., 3o fr. (324)

Movox (Ch. de). — L’agriculture et lé phosphate de chaux. Notice
sur les travaux et sur les recherches de M. Ch. de Molon, avec
pitces justificatives. In-8°, cLxxviir-120 p. {6g0)

MoxnIER (D.).—Etude sur les progrés réalisés depuis dix ans dans
I'industrie'du gaz ; par M. D. Monnier, ingénieur. In-8°, 60 D.
et 7 pl. (1421}

Musix (A.).— Observations'sur le conditionnement hygrométrique
des'matiéres textiles, les procédés et les taux de reprises d’hu-
midité p. 100 qui doivent servir & ‘fixer le poids loyal et mar-
¢hand et le titrage uniforme des filés; par Alfred Musin. In-8°,
174 p. (352)

Notices sur les modeles, cartes et dessins relatifs aux travaux des
‘Ponts et chaussées réunis par les soins du ministére des travaux
publics & ’Exposition universelle ‘de 1878. In-8°, v-fa1 p., avec
fig. (4613

BIBLIOGRAPHIE. VIl

TissANDIER (G.).—Histoire de mes ascensions, récit de vingt-quatre
voyages aériens (1 868-1877), précédé de simples notions sur'les
ballons etla navigation aérienne; par Gaston Tissandier. Qu-
vrage "illastré de nombreux dessins par Albert Tissandier. Gr.
in-8°, vir-344 p. (781)

OUVRAGES ANGLAIS.

SOUTHALL. The epoch of the mammoth... L’époque du mammouth,
et l'apparition de 'homuie sur 14 terre.

BAGoT. Accidents inmines... Accidents de mines; causes et moyens
ipréventifs,

COTTERILL. The steam engine. Lia machine & vapeur.

HuLL. The physical geology... Géologie et géographie physiques de
I'Irlande.

—— Geological map... Carte géologique de IMrlande.

HARRISON, Sketch of the geology... Esquisse de la géologie du Lei-
cestershire et du Rutland.

'RAPIER. Remunerative... Chemins de fer 4 bon marché.

THORPE. Book of mechanics. Traité de mécanique; 1™ partie, sta-
tique.

GUNTHER. Gigantic land tortoises... Tortues de terre gigantesques,
vivantes et éteintes, du British Museum.

CoLLINs. Mineralogy. Minéralogie, 1° vol,

LixpLey and HurToN. Illustrations... Planches de plantes fossiles.

BiesBY. The flora and fauna... Flore et faune des périodes dévo-
nienne et carbonifére.

TouKINs. Principles... Principes de la construction des machines.

CLIFFORD. Elements of dynamics. Eléments de dynamique.

DAwsoN. ‘Acadian geology. Géologie acadienne, ‘structure géolo-
Bique, restes organiques et ressources minérales de la Nouvelle-
Ecosse.

Aids 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 fles Britantigues.

PATRICK. ‘Early records... Rapports récents sur lexploitation ‘des
mines en Ecosse.

BAYNEs. Lessons... Lecons de ﬁlermodynamique.
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MILLAR. Elements.... Eléments de géométrie descriptive.

Roscoe and WATERHOUSE. Description... Description des labora-
toires de chimie du collége d’Owen, & Manchester.

SABINE. Contribulions... Contributions & l'étude du magnétisme
terrestre.

SIEMENs. Dtilisation of heat... Utilisation de la chaleur et autres
forees.

Wricnr. Metals... Les métaux et leurs principales applications
industrielles.

OUVRAGES AMERICAINS.

NYSTROM. Steam... Propriétés physiques des gaz permanents et
des difféerents genres de vapeurs. New-York.

RAYMOND. Statistics of mines... Statistique des mines et de leur
exploitation dans les Etats et les territoires 4 'ouest des mon-
tagnes Rocheuses.'Washington.

SGHUMANN. A manual.:. Manuel du chauffage et de la ventilation.
New-York.

Woon. The principles... Principes de mécanique élémentaire.
New-York.

. HITCHGOCK. Geology... Géologie du New-Hampshire. 2° vol., Géolo-
gie stratigraphique. Concord.

STONE. Magnetic variations... Variations magnétiques aux Etats-
Unis. New-York.

OUVRAGES ALLEMANDS.

v. ETTINGSHAUSEN. Die fossile Flora... Flore fossile de Sagor, en
Carniole. 2¢ partie. Vienne.

Neues Hundworterbuch der Chemie... Nouveau dictionnaire de
chimie; composé et rédigé par H. v. Fehling, avec. le concours
de Bunsen, Tittig, Fresenius, etc. Livraisons 2l et a5, a¢ vol.
Brunswick.

HATTENDORFF. Algebraische Analysis. Analyse algébrique. Hanovre.

KLEIN. Theorie der Elasticitat... Théorie de I'élasticité, de 'a-
coustique et de l'optique. Leipzig.

MARTINI und CHEMNITZ. Systematisches Conchylien-Cabinet... Col-
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lection systématique de coquilles. Publié et complété par H. C.
Kuster, en collaboration avec Philippi, L. Pfeiffer., Dunker et
E. Remer; continué aprés sa mort par W. Kobelt et H. C.
Weinkauff. Livraisons 264 4 3268. Niiremberg.

SCHRAGF. Atlas der Krystail-Formen... Atlas des formes cristal-
lines du régne minéral. Livraisons 4 et 5. Vienne.

WINELER. Anleitung zur chemischen... Guide pour I'analy¥se chi-
mique des gaz industriels. a° partie, -analyse quautitative,
1™ livraison. Freiberg.

GERHARDT. Geschichle der Mathematik... Histoire des mathéma-
tiques en Allemagne. Miinich.

VAN'T HOFF. Ansichlen... Considérations sur la chimie organique.
1 livraison. Brunswick.

NOvVAK. Beitrag zur Kenntniss... Contribution & I'étude des bryo-
zoaires de la formation crétacée de la Bohéme. Vienne.

Paleeontographica. Beitrage... Contributions 4 1’histoire naturelle
idu monde primitif. Publié par W. Dunker et 4. Zittel. Suppl.
ILI, livraisons 5-7; vol. XXV, livraisons 1 & 3. Cassel.

v. KAVEN. Vorirdge dber Eisenbahnbau... Legons sur la construc-
tion des chemins de fer, professées au Polytechnikum a Aix-la-
Chapelle. n° VL. Aix-la-Chapelle.

SusemidL. Handbuch... Manuel de la construction: des chemins de
fer. Stuttgard.

v.- DRASCHE. Fragmente zu einer Geologie... Fragments pour la
géologie de I'ile Lugon (Philippines). Vienne.

FiSCHER. Die chemische Technologie... Technologie chimique de
I’eau. 17 livraison. Brunswick.

HENRICH. Vortrdge @iber Geologie. Leconsde géologie. 3° fascicule.
Wiesbaden.

KALKOWSKY. Die Gneissformation... La forination gneissique de
I’Eulengebirge. Leipzig.
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LA CONFECTION DES OUTILS D’AJUSTAGE

Par M. GEorceEs MARIE,
Ancien éléve de I'Ecole polytechnique,
Ingénieur attaché au service du matériel du chemin de fer de Lyon.

INTRODUCTION.

Dans tous les grands ateliers de construction, les ma-
chines-outils ont pris une importance considérable. Jus-
qu'a présent on a laissé aux ouvriers le choix de la forme
de leurs outils. Les ouvriers travaillent aux piéces; il est
donc & présumer que, par une longue pratique, ils ont dit
arriver a 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 I'oulil, trempe,
forme de la section du copeau, etc. Ayant ainsi une foule
&' éléments & faire varier pour arriver au meilleur résultat,
il est réellement trés-difficile aux ouvriers d’arriver & 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 lasuite,
que les formes 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 I'économie du travail moteur. Comme
@ ailleurs la dépense de charbon est peu de chose par rap-
port aux salaires des ouvriers, NOUS NOUS Proposerons sur-
tout de faire donner & une machine tout ce qu'elle peut
fournir de travail utile. Ge que nous appellerons rendement
& une machine-outil ¢’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 systémes pour augmenter le ren-
dement d’une machine. Avant de se prononcer sur la va-
leur de ces systémes, il est essentiel de faire une étude
compléte des outils. M. Joéssel, sous-directeur des ateliers
de 1a marine, & Indret, a fait des expériences précises qui

lui ont montré les angles et la forme des outils que 'on

doit employer.

Ces expériences ont été expliquées dans un rapport
quon a publié dans I'Encyclopédie Rorel (Machines-outils,
par Chrétien) et dans le Mémorial du génie marilime.
M. Jaj, ingénieur de la marine, a publié aussi un tra-
vail intéressant sur les outils. 1l est inutile de donner la
description compléte de ces expériences, qui ont servi de
point de départ & ce rapport (*). Je rappellerai seulement
leurs résultats. Jai cherché aussi I'influence de la forme
de la section du copeau et surtout les conditions que doit
remplir D'outil entre le tranchant et le porte-outil; cette
partie est tout & fait essentielle dans I’étude desontils et a
été jusqu’a présent abandonnée 2 la pratique. Gette étude
nous a conduit en méme temps & trouver les conditions
que doit remplir une machine-outil qu'on veut commander
4 un constructeur.

(*) La théorie des outils de M. Joéssel est résumée dans le §1
de la premidre 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.

ETUDE SUR LA CONFECTION DES OUTILS D’ AJUSTAGE.
Jai divisé ce travail en quatre parties :

repartie. — Etude théorique sur les outils.

2° partie. — Application de ces principes aux outils des diverses
machines.

3¢ partie. — Organisatien d’un atelier d'ajustage.

4° partie. — Etude des divers systémes proposés pour augmen-
ter le rendement d'un atelier d’ajustage.

NoTA. — Pour faciliter la lecture, Pai conservé dans tout mon travail les mémes
notations pour toutes les donndes et dimensions de Uoutil.

PREMIERE PARTIE.

ETUDE THEORIQUE SUR LES OUTILS.

§ 1. — Mode de travail d’'un outil qucliconque.

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

Etant donné un barreau prismatique, soit A (PL I, fig.1),
une vue en élévation de ce barreau et B la section par
¢d, je me propose d’enlever & sa surface une épaisseur ab
a't’ de métal. Je prends un coin ayant une aréte tranchante
droite, appelée tranchant, se projetant verticalementen T et
ayant toutelalargeur a'd’ du barreau. Si je donne au tran-
chant, dans le sens de la fléche, un mouvement relatif par
rapport & la pitce, il va détacher un copeau qui se re-
troussera en Tef. Ce copeau présente les caractéres de la
rupture par compression.

Pour faire avancer I'outilil faut exercer sur lui uneflort P
parallélement & la face qu’on veut raboter. Get eflort peut
se décomposer en trois parties : p,, py, Py

1° L'effort p, nécessaire pour cisailler la surface :

11 est facile de prévoir comment varie p,, quand on fait
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varier les éléments qui constituent I'outil et le copeau. Ces
résultats ont été vérifiéspar des essais faits dans nos ateliers:

Il crofit avec la largeur du copeau.
1l croft avec le coefficient de rupture par cisail~
Variations de p,.{ lement dumétal de la piéce & travailler.
Il ne dépend ni de 'angle = du coin, ni de Ia
\ nature du métal qui constitue ’outil.

2° L'effort p,, nécessaire pour courber le copeau.
On peut encore prévoir les variations de p, :

Il croft avec la résistance & la rupture par
flexion du métal & travailler.

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

11 est d’autant plus grand que le copeau est plus
détérioré, c'est-a-dire plus courbé; donc il

Variations de p,.

croit quand on fait croftre c.de o & go degrés, "

il serait nul pour « = o.

3o L’effort p,, nécessaire pour vaincre le frottement du
copeau sur l'outil :

Il est proportionnel au coeflicient de frottement
de ’acier sur le métal & travailler, c’est-i-dire
qu’il est & peu prés constant, quelle que soit
la nature de l’acier de outil.

Il est proportionnel & la pression du copeau sur

Varialions de p;.¢ le tranchant : or cette pression est d’autant
plus petite que le copeau est plus détérioré,
c’est-a-dire plus courbé; donc il décroit a
mesure que ’angle « croit.

On peut diminuer p, en diminuant le coefficient
de frottement, c’est-2-dire en lubrifiant1'outil.

Remarque. — On a pu remarquer que, contrairement i
Pexplication de M. Joéssel, nous avons introduit dans P
une force p, qui croit avec la surface cisaillée. Cette hypo-
thése résulte d’uneexpérience faite dans nos ateliers. Nous
avons constaté que P croit avec la largeur du copeau,
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la surface de la section restant constante. Comme p, etp,
ne peuvent que décroitre dans ces circonstances, c’est qu'il
existe une force p, qui croit en inéme temps que la largeur
de la surface cisaillée par le tranchant.

Quand nous parlons'de I'épaisseur, de la largeur et de la
surface de la section du copeau, nous supposons que
cette mesure se fait sur la piéce, 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 connaitre la di-
rection de P (fig. 2): p, doit étre dansla direction de la sur-
face cisaillée ou dans la direction du chemin parcouru par
le tranchant; p, est normal & laface TA et p, est dans son
prolongement. La résultante P est donc une force (fig. 3)
qui fait généralement un petit angle £ avec la trajectoire
TM du tranchant, angle quiest d’autant plus grand que « est
plus petit. La pratique vérifie complétement ce fait. Nous
appellerons P, et P, les composantes de P normale et tan-
gente & la trajectoire de T.

Minimum de P,. — On a vu que p, ne varie pas avec o
(fig. 1)3

p, croit quand « croit;
p, décroit quand o croit.

On concoit donc qu'il y ait une valeur de « qui donne & P
une valeur minimum; il en est de méme pour P,.

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

Le travail & vaincre par la machine-outil se compose :

1° 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 celte étude que du premier.

Angles d’incidence et de tranchant. — Pour éviter le frot-
tement de la partie plane inférieure TB de loutil sur le
métal (fig. 4), on a ménagé un angle ATB=t, qui est le méme
dans tous les cas et qu'on appelle angle d’incidence, I'an-
gle 0 est Langle de tranchant : ainsii+4 8 =o.

§ 2. — Maniére la plus économlique d’enlever du métal
sur une piéce.

Considérations générales. — J'ai supposé précédemment
que j'enlevais d’un seul coup tout le métal & supprimer. Mais,
généralenent, l'effort P, correspondant briserait la piece &
travailler. Si par exemple je veux tourner le bandage d’une
roue en enlevant tout le fer d’un seul eoup, je décollerai le
bandage ou je fausserai les rayons. Quant 3P, sa valeur est
en général trop faible pour éire dangereuse.

Limite de P,. — Pour chaque piéce & travailler, il y a
donc un effort Q, facile & déterminer approximativement,
et qu'il ne faut pas atteindre sous peine de la briser.

11 faut donc que P, soit < Q.

Connaissant la limite Q de P,, je vais étudier comment
il faut fixer tous les éléments de P'outil pour enlever le
copeau le plus gros possible sans dépasser Q, puis
je verrai 4 quelle vitesse je pourrai faire aller T'outil,
et comment il faudra subdiviser, en un certain nombre
d’opérations ou passes, le travail a faire.

Détermination des éléments de la partie tranchante. Angles.
— Nous allons chercher les dimensions de la partie tran-
chante de I'outil qui correspondent au minimum de P;, pour
une surface donnée de section de copeau.

M. Joéssel a trouvé pour i la valeur de 4° environ dans
tous les cas; pour 6 la valeur de 50° pour le fer et la fonte,
et de 65° pour le bronze ; il n’a pasfait d'essais pour I'acier,
nous avons constaté que 1'angle de 50° est aussi le meilleur
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pourl’acier quand toutefoisilsuffit pour assurer la résistance
du tranchant.

Il a constaté aussi que pour lesmétaux comme la fonte
et le bronze, dont les copeaux se détachent et tombent im-
médiatement, un écart de quelques degrés dans la valeur
de 9 n’a que peu d’influence.

Au contraire, pour le fer, une erreur de 3°en plus ou em
moins dans cette valeur de 9, augmente de 30 p. 100 la
valeur de P,. Donc, pour le fer seulement, il faudra une
grande précision dans I'affitage de I'outil.

L’angle ¢ demande aussi a étre donné avec une certaine
précision.

Forme du copeau,—L’expérience prouve que Pcroltquand
on fait décroitre le rapport de I'épaisseur ¢ & la largeur I
ducopeau (fig. 5) en lui conservant une section constante.
On peut s’en rendre compte en remarquant que, en faisant
croitre ;, cn augmente p, et p,, qui augmentent avec le
moment d’inertie de la section du copeau; mais on dimi-
nue p, qui croit avec la largeur du copeau.

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

Ainsi, d’une part, il yaavantageaprendre descopeaux épais
¢
1
augmente la fatigue de I'outil; il y a donc une valeur conve-

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

nable de ;. En faisant varier le rapport % depuis % jus-

1 5 ¢
qu’'a 5g°00 trouve que I'effort P varie seulement dans un rap-

¢ . i ¢
portde 7 2 10; donc une petite variation dans le rapport T n'a

2 i 1 158
pas d’importance; on peut le choisir entre = et — & volonté,
) 10

sans s écarler sensiblement du minimum de P. Il en est de

méme pour Py
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Forme curviligne de Uaréte tranchante. — Une autre ex-
périence nous a montré que la forme curviligne de I'aréte
tranchante augmente peu P,, & condition que la courbure
ne soit pas trop grande; dans ce cas, on compte en chaque
poiut de Iaréte les angles ¢ et § dans un plan normal &
T'avéte en ce point. — On verra plus loin les avantages de
cette forme du tranchant.

Surface de section du copeaw el valeur de P,.—Onvient de
voir quelles sont les conditions qui, a égalit¢ de surface de
section du copeau, donnent la valeur minimum & P, : ce sont
ces conditions qu’il faudra adopter pour avoir une section
maxinium de copeau correspondant & une valeur donnée Q
de P,, autrement dit c’est de cette fagon qu’on pourra enlever
les copeaux les plus considérables, et par suite faire faire le
plus de travail possible & un ouvrier,

Supposons que ' outil soit dans ces conditions. Nous avons
constaté dans les ateliers que l'effort P, est, & trés-peu pres,
proportionnel & lasurface S de la section droite du copeau.
Cela résulte aussi des expériences de M. Joéssel.

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

Nous avons trouvé, par millimétre carré de section de
copeau :

150 kilog. pour le fer,

70 kilog. pour le bronze,
go kilog. pour la fonte,
250 kilog. pour l'acier.

Nous avons pris, pour ces essais, des métaux de dureté
moyenne : ces chilfres varient notablement avec les qualités
du métal travaille. Nous avons choisi un outil construit
dans les meilleures conditions. Ces nombres augmenteraient
si I'on prenait un outil mal fait.

Cela nous montre que le travail moteur dépens¢ pour
enlever un méme poids de copeaux ne dépend pas de S :
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donc, en donnant & S la plus grande valeur possible, c’est-
A-dire en enlevant les copeaux les plus gros possibles,
on n’augniente pas la dépense de charbon du moteur pour
un travail déterminé.

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

M. Jaj, ingénieur de la marine, a montré que, & chaque
valeur de la section S du copeau correspond une vitesse
maximum V pour chaque métal, et que cette vitesse décroit
quand S augmente. Néanmoins la vitesse décroit beaucoup
moins vite que S n’augmente, de sorte que le rendement,
c'est-a-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 cherchier
a aller le plus vite possible,

La maniére inverse de procéder, qui consisterait & se
donner d’abord la vitesse, serait vicieuse, car on ne serait
jamais s0r d’avoir le maximum du rendement.

I’examen de nos machines-outils nous a donné des clif-
fres qui se rapprochent beaucoup de ceux de M. Jay. 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 I'étude de
'organisation d’'un atelier. Si la machine considérée est
une machine & raboter, nous ne tiendrons pas compte,
pour le rendement, du temps de reiour pendant lequel
outil ne travaille pas.
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Remarque. — En réalité, les vitesses trouvees par M. Jay
sont un peu plus fortes que les notres. Il a augmenté la

3

. gy e PhL:
vitesse en diminuant le rapport y de I'épaisseur & la lar-

geur du copeau. En effet, effort P, étant réparti sur une

plus grande largeur de tranchant, chaque point doit s'é-
chauffer moins. L’expérience montre qu’il en est ainsi :
e
l
une augmentation de P,, il n'y a aucun avantage a l'a-
dopter.

On pourrait songer & augmenter la vitesse en diminuant
I'échauflemnent par une puissante injection d’eau froide sous
le tranchant dans Uangle ¢ lui-méme. Ce procédé a été es-
sayé dans nos ateliers, il permet une augmentation de vi-
tesse de 10 p. 100, mais il a I'inconvénient de répandre de
'eau en grande quantité sur les machines.

Résistance du tranchant de Voulil @ la rupture. — Nous
avons supposé jusqu'a présent que l'outil était assez reé-
sistant pour ne pas casser suivant ab (fig. 6). Le hasard
fait que I'angle 8, qui donne & P, la valeur minimum, est le
plus souvent suffisant pour assurer la résistance de I'outil.
Quelquefois, cependant, pour certains aciers par exemple,
on est obligé de donner & 0 une valeur plus grande que
celle qui convient pour le minimum de P,. On pourrait en-

mais comme cette diminution du rapport - correspond &

e, e 2 )
core diminuer le rapport 7 °u élargir le copeau ; la pratique

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

La trempe qu'on doit donner au tranchant doit augmenter
avee la duret¢ du métal qu’on travaille, mais comme un
métal trés-dur a un trés-faible allongement de rupture, il
casse au moindre choc; aussi trempe-t-on le tranchant le
moins qu’on peat. La dureté de la trempe augmente en
méme temps que Uangle 8. Pour le brouze, angle-type
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de 65° permet néanmoins de tremper moins dur que pour
Iacier, quoique 'angle soit plus fort. C’est ce que les ou-
yriers font toujours. On verra la fin I'indication du degré
de trempe convenable pour chaque métal.

Division du travail. — Nous avons commencé par déter-
miner effort-Q que P, ne doit pas atteindre : on a vu quelle
est la surface maximum S de la section du copeau corres-
pondante, on sait quelles doivent étre sa largeur et sou
épaisseur, et la vitesse la plus grande que I'outil pourra
atteindre; nous connaissons aussi les angles i et Getla
forme du copeau. Il nous reste & partager Je 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 a'c’, ac :

1l y a deux maniéres de faire le travail :

1° On subdivise cette couche en plusieurs autres ab, be,
dont I’épaisseur est au plus égale & la largeur / du copeau
qu’on peut enlever, puis on donne & chaque copeau I'épais-
seur ¢ que nous connaissons aussi. Les copeaux se succé-
dent, comme I'indique la fig. 7; la profondeur ab prend le
nom de prise, et la quantité dont il faut faire avancer I'outil
de droite & gauche et horizontalement s’appelle serrage.

Le produit de la prise par le serrage est égal & S; c’est le
meillear moyen de mesurer cette surface de sectiom.

La courbure que I'on donne & laréte tranchante TT
(fig. 8) sert & diminuer autant que possible les aspérités
qui restent sur la piéce aprés le passage de l'outil. Les
arétes 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 P'épaisseur du métal & enlever est
plus petite que la largeur I du copeau qu’on peut enlever,

e . 5
on conserve la valeur convenable d_ei en inclinant le

tranchant davantage (fig. 9). Ainsi, contrairement & un




? -
16 XETCDE SUR LA CONFECTION DES OUTILS D AJUSTAGE.

préjugé répandu, on peut enlever des c,opeaux‘ausm gros
qu'on veut, méme quand on n'a qu'une falb‘le ép-als-
seur de métal & enlever. Ce qui limite les‘dxmensmr?s
du copeau, ce n'est pas I'épaisseur du mét.al a Oter, mais
la limite de solidité de la pitce qu’on travaille ou le ‘plus
souvent celle de la machine-outil qui est presque toujours
ible.
tr02P° fgoli)t encore 4 enlever une épaisseur ac de méta}
(fig- 10); on peut mettre le tranchant horlzontal.et lui
donner une forme rectiligne : de cette fagon la prise est-
¢gale & e et le serrage a . Ge sys‘téme est excellent p,om
polir ou pianer une surface, mais il occupe beaucoup I'ou-
viier qui est obligé de ramener son outil & chaque 1nstz,-1nt
au point de départ pour recommencer une pfxsse. On.s'en
sert donc seulement pour polir une surfzfxc& Ces deux ma-
niéres de diviser le travail n'influent en rien sur ?,, pourvu
qu'on garde les mémes valeurs de ¢ et de L Ainsi P,{ ne
dépend pas de la maniére donton prend le copeau dans

la piéce, il ne dépend que de ¢ et de ! pour un mnéme

wétal & travailler. k3
Ce fait est contraire & une opinion répandue chez .les
ouvriers, quoiqu’il soit assez naturel. Nous avons vérifié
’ 3 :
son exactitude sur une machine & raboter.

§ 3. — Manldére do supporter le tranchant.

Trajectoire élastique du tranchant. s Un outil q}lelco;—
que plie nécessairement un peu sous l RCtl.OD ’c}e la _orce 5
son tranchant décrit une certaine trajectoire TN, (/z_q: 11).
L’outil est assez rigide pour que le tranchal‘lt sle dep‘lz:xce
trés-peu; il ira de T en T par exemple; soit T' le milieu
de TT" sur la trajectoire TN,. B

Supposons I'outil encastré en A, on peut ren'lpla-cel TT
par lecercle passant par TT'T". Ge cer.cle a s,on c?ntle enun
point 0, que j'appellerai centre de flexion de Uoutil. Ce point
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est sur I'axe de la barre d’acier qui forme I'outil et quelque
part dans I'encastrement. La tangente en T A la trajec -
toire TN, peut faire un certain angle avec la trajectoire
décrite par la piece & travailler. Nous allons voir que cet
angle a une grande importance ; on le mesure facilenient
en prenant comme tangente en T la perpendiculaire au
rayon O,T du cercle TT'T”",

Le tranchant éprouve une résistance croissant 4 mesure
qu’il S'avance sur TN,. Cette résistance est proportionnelle
au déplacement, elle dépend de la longueur et de la gros-
seur de I'outil.

Tout ce que nous venons de dire suppose que le chariot
porte-outil n’a pas fléchi; en réalité il céde aussi un peu
(fig- 12), et si nous supposons cette fois I'outil parfaitement
rigide, la flexion du chariot aura pour résultat de faire
tourner I'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 O le centre de courbure de cette trajectoire résul-
tante : on diminue autant que possible I'influence de la
flexion du porte-outil en lui donnant une grande rigidité.

Nous allons étudier maintenant I'influence de la position
de la trajectoire élastique du tranchant, par rapport & la
direction du mouvement de la picce qu'on veut travailler.

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

Nous supposerons que la résistance au déplacement de
T sur TN est donnée par un ressort AB et qu'elle est pro-
portionnelle & ce déplacement ; nous avons, de cette facon,
remplacé I’ensemble ¢lastique de l'outil et du porte-outil
Par un systéme fictif identique et qui parle mieux aux
yeux.

Nous supposons les points O et A fives dans Pespace

Tome XIII, 1878. :
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et, nous donnons & la piéce & travailler un mouvement pa-

rallele & sa face CD dansle sens de la fléche. Dans la po-
sition indiquée sur la fig. 13, je suppose que le ressort AB
n’est pas encore tendu.

Supposons d’abord que la trajectoire TN pénetre dans
la piece & travailler. Cela posé, je fals avancer la pitce : je
la suppose placée sur un plateau pouvani avancer dans le
sens de la fleche, mais qui est solidement guidé par des
glissieres pour I'empécher de sortir de cette trajectoire. Le
ressort AB va céder un peu et le tranchant va venir en T';
mais alors Veffort nécessaire P, pour faire avancer la piece,
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 millimetres, du {ranchant & son point de départ
et comptées sur TN; nous prendrons pour ordonnées les
moments' par rapport au point O des résistances dues au
ressort :
est généralement une ligne droite OA (fig. 14)-

Construisons une autre courbe BC ayant les mémes abs-
cisses el comme ordonnées les moments M, de Vellort P
nécessaire pour faire avancer Poutil dans le métal : I'or-
donnée OB représente le moment correspondant & la posi-
tion de T pour laquelle le ressort n'est pas tendu. Le
mouvement de T vers N ne s'arrétera que si M, =M,,
cest-a-dire & la distance OE de T comptée sur TN.

Cet équilibre est impossible si M, croit plus vite que M,,
comme Lindique Ja fig. 15 : dans ce cas P’outil doit se cas-
ser nécessairement. St M, croit plus vite (fig. 14) que M, il
» 2 une position E d'équilibre. Ge cas correspond: au cas
ou la trajectoire TN fait un angle faible avec TM et oule
ressori AB est puissant.

Quand la trajectoire du tranchant pénétre dans la piéce,
(fig. 16), il entre dans P une nouvelle composante p, nor-

ajectoire TM de la picce et dont nous n'avons

nous appellerons M, ces moments. Cette courbe

male & la v

<
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pas parlé ci-dessus : elle. est due & I'arc-boutement d
Ioutil dans le métal; cette réaction cause le plus souveni
li.i rupture de l'outil; aussi doit-on éviter autant que pos
sible cetle disposition, C'est & cause de cela que nous E’er-l
Zﬁgg: pas parlé dans I'étude de l'effort exercé sur le tran-
. Ainsi, dans ce cas, le travail est le plus souvent impos-
sible. Les ouvriers savent cela par la pratique et ils diI:ent
que I’{\)util plonge. Nous appellerons ¢ langle d’eng;ge-
g;erla; p’f'él‘cl\(l3 . (fig. 13) de la trajectoire de I'outil avec celle
’ Vqll.‘n ce qui se passe quand la trajectoire élastique de
101..1t11 pénétre dans celle de la piece. Supposons au con-
traire que les deux trajectoires TN et TM se séparent (fig. 17)
Supposon's encore A et O fixes dans I’espace et faison's.mZn'.-
cher la piece dans le sens de la fleche. Le ressort céde et T
marche vers N jusqu’a ce qu'il y ait équilibre entre Ia; tension
du ressort et la résistance P offerte par le copeau br la
tension du ressort augmente proportionnellement ZlL- la dis-
talhce parcourue sur TN, et la force P, qui est proportion-
;eé e(:t : gfs tilr]]i:fm patcouru, diminue proportionnellement
Construisons, comme tout  I'heure,, les courbes repré-
sentant les moments des résistances du ressort, com ltées
sur le tranchant, et des efforts P exercés par le’traucllimt
I.,a fig. 1§ représente ces courbes qui sont encore Lde;
l%gnes droites. Il y aura donc nécessairement une posi
tion D d’équilibre qui est celle ou I'outil travaille bien I%)I‘a ;
que Iangle NTM soit assez petit et que le ressort so.it asszz
puissant, car autrement loutil se souléverait Leaucou
pour le moindre grain de métal un peu plus dur que IE
}-este. Dans ce cas les ouvriers disent que l'outil I)goul 9
il se souléve et retombe, de sorte que la surface tmvailléé
se compose d'une série d’ondulations dont la direction est
perpendiculaire au sens du mouvement de I'outil. g
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En résumé, soit TM la trajectoire invariable de la piéce
et TN la trajectoire élastique de loutil, obtenues d’une
fagon absolument quelconque, en tenant compte de la
flexion du chariot porte-outil, s'il est trop faible.

1° Si elles sengagent I'une dans Yautre (fig. 19), le
travail n’est possible que si € est extrémement petit, et si
le ressort est trés-puissant, Cest-a-dire si (fig. 11) le bar-
reau AT est trés-gros et trés-court. ,

.0 Si ces deux trajectoires se s¢parent (fig. 19), le tra-
vail se fait dans de bonnes conditions avec un angle 8 de
dégagement variant de 0 & 10 degrés tout au plus. Il n’y a
jamais &’inconvénient 3 faire le ressort trop puissant, de
sorte qu’on prendra toujours des barreaux d’acier trés-gros,
encastrés aussi pres que possible du tranchant.

Nous avons vu (fig. 12) que la trajectoire élastique du
tranchant dépendait de la flexion de T'outil autour de O, et
de la flexion du chariot autour de 0,. Gette dernigre flexion
donne presque toujours une composante TN, qui pénétre
dans la piéce. On peut, en inclinant la trajectoire TN, ar-
river & avoir pour TN une direction convenable. On peut
encore diminuer I'influence de la flexion autour de O, en
employant des porte -outils extrémement rigides; C’est 2
cette solution qu'on s'arréte généralement et, pour les
bonnes machines, nous pourrons négliger l'influence de la
flexion du porte-outil.

Résistance normale. — La résistance P éprouvée par
outil est la résultante de p,, py, Py3 00 2 VU quelle est sa
direction TP. Elle peut se décomposer en deux : 'une, P,
paralléle & la trajectoire de la piéce, et lautre, P,, normale.
Cette derniére est d’autant plus grande que I'angle i + 0 est
plus petit : il faudra en tenir compte dans la maniére de
supporter Loutil et la piece (fig. 20).

Position du pivol dans les machines alternatives. — Dans
les machines & mouvement alternatif, pour faciliter le mou-
vement de refour, 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 piéce. Le sens
du mouvement de retour est représenté par la fleche.
Ainsi, pour une machine & raboter, par exemple, le tran-
chant doit étre compris entre la verticale passant par le
centre de flexion, ¢ est-3-dire par 'axe de I'outil et la ver-
ticale AD passant par le pivot. Il n’y a aucun inconvénient &
éloigner beaucoup le pivot de Foutil, et c'est ce que les
constructeurs devraient faire plus qu’ils ne le font.

§ 4. — Travatl meteur nécessuire pour faire marcher
-une machine-outil.

11 est indispensable de savoir quelle force motrice il faut
donner & une machine-outil pour enlever un copeau de sec-
tion S. On a vu que P est proportionnel & S; il en est de
méme. de P,; soit Vla vitesse du tranchant par rapport &
la pitce. Le travail moteur est égal & P,><V, multiplié par
un certain coefficient K pour tenir compte du travail perdu
dans les engrenages; ce coefficient K est facile & calculer,
a peu prés, 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 4 toutes les ma-
chines-outils, sans exception.

§ 5. — Résumé et tablcaux graphiqucs,

Avant de passer a '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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Pous les résultats que nous allons donner supposent que les
outils sont dans les meilleures conditions possibles, & tous

les points de vue : angles convenables, rapport 'Ez grand

et compris entre 1 et {; environ, tranchant pas trop ar-
rondi, bonne trempe de Poutil 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 A raboter, aux tours, etc.

Tout a été représenté dans des tableaux graphicues par
des courbes ayant toutes pour abscisses des nombres qui
représentent la section du copeau enlevé en millimetres
carrés. Yai inscrit sur les ordonnées une échelle verticale
qui correspond.  des unités que je définirai pour chaque
courbe (Pl. II, tableaux 1, 2, 3, 4).

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

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

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

La légende qui suit explique quelle est I'unité qui cor-
respond pour chaque courbe & une division de Iéchelle
verticale : elle n’est pas toujours la méme dans les quatre
tableaux.
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/  Les abscisses représentent des millimetres carres
| de section du copeau dans les quatre tableaux et
pour toutes les courbes.

Les ordonnées des courbes AB représentent les
vitesses maxima & raison de 10 millimétres par se-
conde par division verticale, dans les quatre ta-
bleaux.

Légende 0C rendements 3 maison de 100 millimétres cubes

des par division, pour les quatre tableaux.

tableaux OD efforts & raison de 1.000 kilog. par division,
graphiques. | pour les quatre tableaux.

/ 100 kilogrammetres par divi-
sion, pour le premier fa-
blean.

10 kilogrammetres par divi-
\  sion, pour les trois autres.

OF mémes unités que pour OF, pour chaque
tableau.

OE travail utile
araison de

Remarque. — Ces courbes ont été construites d’aprés
des expériences faites dans nos ateliers. Elles servent sur-
tout & montrer Ja marche des phénomenes : 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 I'organisation des ateliers.

On peut remarquer que les vitesses sont un peu plus pe-
tites que celles qui ont 616 trouvées par M. Jay. Cela tient,
comue on I'a vu, & ce ue nous employons des outils dont
e
1
avons vu que ce systéme n’est pas moins avantageux.

Les aciers ont une dureté tellement variable qu’il était
difficile d’indiquer des résultats précis. Les notres se rap-
portent & de Tacier dur. Sil'on a de l'acier doux, on peut
prendre une moyenne entre les résultats du fer et ceux

le rapport - est bien plus grand que dans les siens. Nous
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de I'acier. Si l'acier est tres-dur, il est impossible de poser
aucune régle.

Il est évident qu'il faudrait augmenter la quantité de
travail moteur due aux résistances passives, si '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.

DEUXILEME PARTIE.

APPLICATION DES PRINCIPES AUX DIVERS GENRES
DE MACHINES-QUTILS.

§ 1. = Consldérations géuévales et données relatives i toutes
Ies machines-outils, .

Toutes les machines comportent des ontils de deux
sortes, suivant le mode de division du travail adopté. (Voir
§ 2, Division du travail.) Le premier outil sert & enlever le
gros du métal et il suffit le plus souvent; le deuxigéme sert
4 planer quand on veut avoir une surface parfaitement lisse.
Hs portent les noms d’outil ébauchewr et de plane. Ces deux
outils ont d’ailleurs le méme angle § de dégagement et la
méme résistance élastique. La plane anglaise & 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 trés facilement. Elle a, en outre, I'inconvénient
de projeter souvent des copeaux au loin dans Patelier.

Nous avons défini les angles et toutes les formes les
plus convenables du tranchant. Les tableaux donnent en
outre des résultats qui s’appliquent 4 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 la-dessus. La seule différence entre ces outils
consiste dans la direction de l'aréte du tranchant.

§ 2. — Etude des diverses classes de machincs-outils.

Les machines se divisent en machines continues, ¢'est-i-
dire les tours, machines a aléser, & percer, et en machines
alternatives, c’est-d-dire les wmachines & raboter, étaux
limeurs, machines & mortaiser.

Tours. — Pour I'outil ébaucheur, le tranchant est une
ligne droite paralléle & 'axe de la barre et arrondie au
bout, de facon & ne pas laisser trop d’aspérités; le copeau
est renvoyé de coté. Pour la plane, le tranchant est per-
pendiculaire & I'axe de outil (fig. 23).

L’angle de dégagement s’obtient en mettant I'outil un
peu au-dessous du centre'A. De cette facon on peut em-
ployer un outil droit. 11 ne faut pas metire T trop au-des-
sous du centre, sans quoi I'outil brouterait; on le met un
peu plus bas si le porte-chariot est faible. La trajectoire
de la piéce est le cercle TM et celle du tranchant est TN :
la barre qui forme I'outil doit &tre puissante et servée prés
du tranchant.

La composante P , qui tend & faire entrer le tranchant
dans la matiére (voir § 3, Résistance normale), tend &
faire tourner I'outil sous les vis de pression. Il faut donc
serrer I'outil trés-fort et avoir des porte-outils trés-solides,
sans cela 'outil s’engagerait de coté, surtout avec un angle
de tranchant un peu aigu.

I1'y a bien des maniéres d’obtenir toutes ces conditions ;
un des meilleurs outils est celui qui est dessiné par la
fig. 24.

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

Machines @ aléser. — Je veux parler ici des niachines 4
outil tournant, comme celles qui servent & aléser les cy-
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lindres de machines a vapeur. L'outil ébaucheur est pareil
4 celui des outils detours, la plane aussi (fig. 24). L’axe de
Poutil passe par le centre, de sorte qu’il y a un petit angle
d’engagement (fig. 25); cependant cela va tout de méme,
parce que I'outil forme un ressort trés-robuste; il vaudrait
mieux incliner axe de Youtil et I'encastrer, comme I'in-
digue la fig. 26 : cela ménagerait au tranchant un angle
de dégagement 3 convenable, la machine [onctionnerait
beaucoup mieux et pourrait faire plus de travail. La com-
posante P, tire sur I'outil, qui doit étre solidement encastré.

Machines @ percer. — Autrefois on employait des mé-
ches auxquelles on pouvait donner facilement I'angle ¢ d'in-
cidence (fig. 27), mais difficilement I'angle 0 de tranchant;
deplus, ces méches étaient peu résistantes et 'on ne pouvait
enlever que de petits copeaux, sans cela la wéche se tor-
dait.

A présent on emploie les forets américains qui permet-
tent d’avoir un angle 0 de tranchant a volonté, et ui sont
bien plus résistants. 11 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 coiés travaillent & la
fois, c’est ce qui fait que la force P, m’entraine pas le tran-
chant dans la matiére. Gela peut arriver cependant si le
métal n’est pas homogene. Ce qui limite P, dans ces outils,
c’est leur résistance a la torsion. On cherche d’abord & en-
lever le copeau le plus gros possible sans tordre I'outil,
puis on va le plus vite possible sans I'échauiler, et en ayant
soin de mouiller. Les vitesses qu’'on trouve, inesurées au
poiut qui va le plus vite, sont égales & celles que nous
avons données dans les tableaux.

Machines a raboter. — La forme du tranchant doit étre
semblable & celle des outils des tours. Le tranchant doit
étre, comme nous I"avons vu (1™ partie, § 9), compris entre
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I'axe deL'outil et la parallele & I'axe passant par lepivot A, et
le porte-outil doit pouvoir se soulever (fig. 28) dans le sens
de la fleche sans aucune résistance. Il ne faut pas que T
soit trop loin en arriére de I'axe, sans quoi ¢ serait trop
grand et I'outil brouterait, L’outil doit étre retena solide-
meat de coté pour résister & la composante P, qui entraine
Ie tranchant perpendiculairement au plan de Ja figure. Il
est bon d’agrafer le plateau, qui tendrait & se soulever sous
Pinfluence de P,.

L'outil de la machine & raboter est difficile & faire &
cause de la partie coudée. Rien ne serait plus simple que
de le remplacer par un outil droit, & condition d’incliner
son axe. L’ouvrier pourrait alors choisir 'angle 8 le plus
convenable en faisant varier I'épaisseur d'une cale ¢ qu'on
metirait pour limiter la rotation du porte-outil autour
de A (PL. 11, fig. 1). Ge changement dans le porte-outil aurait
un certain avantage, car l'acier d'un outil perd beaucoup
de ses qualités quand on le soumet a une opération de
forge un peu compliquée.

Etauz-limeurs. — Ici la piece est fixe et I'outil se déplace
dans le sens de la fléche (fig. 2). On donne au tranchant la
méme forme que pour les machines & raboter. A cause du
mouvement de retour, on permet a T'outil de pivoter dans
le sens de la Necheautour d'un axe A, mais ce mouvement
est trés-limité, au lieu d’¢tre iliimité comme dans les ma-
chines & raboter (Pl 1, fig. 28). C’est & cause de cela qu'on
est obligé d’avoir des outils dont le tranchant dépasse
Paxe, comme Tindique la fig. 2 (PL II). De ceite facon,
on -augmente la distance de T & la verticale du pivot. Le
tranchant se reléve plus vite dans le mouvement de retour
et il n'est pas endommagé par les copeaux. Néanmoios,
Poutil ne plonge pas, parce que I'angle d’engagement e
de Toutil est trés-faible et 'outil trées-peu élastique. De
plus, le centre de flexion O, du porte-outil est placé de
telle facon que cette flexion diminue I'angle 3.
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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 & augmenter la distance du pivot A & I'axe de I'outil
et prendre des outils comme ceux des machines & rabo-
ter (fig. 3).

Machines @ mortaiser. — La pitce est fixe et I'outil se
déplace verticalement (fig. 4). Dans ces machines T'outil a
une tendance & s'engager, car la trajectoire élastique du
tranchant pénétre dans la piece : on est donc placé dans un
cas défavorable. Pour diminuer P,, on est obligé de donner
a 8 une valeur plus grande que I'angle-type et I'on est forcé
d’augmenter, autant que possible, le moment d’inertie de
la section ab pour résister a P,. Aussi ces machines enlé-
vent-elles moins de copeaux par heure que les machines a
raboter de méme puissance.

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

Scies @ fer. — On donne aux dents les angles ordinaires.
La difficulté consiste & donner aux dents un petit angle de
dégagement. Une scie ordinaire n’en a pas, chaque dent
fonctionne comme I'outil d’une machine 2 mortaiser, ce
sont des conditions défavorables; aussi les dents s’engagent
et cassent.

Prenons une scie & disque, tournant dans le sens de la
fleche (fig. 5), et plagons la pidce & scier en TB au-des-
sous du centre A de lascie. De cette facon on aura un angle
de dégagement §, mais il faut mettre la pitce & 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 piéces de trés-petites dimensions.

Pour une scie & ruban (fig. 6), il est presque impossible
de resister a 'entrainement produit par P, dans la matiére,
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on est obligé de faire i + § = go°, ce qui annule P, niais
alors le tranchant est dans des conditions complétement
défavorables Voild pourquoi il est si difficile de faire mar-
cher des scies a fer. Les scies & bronze marchent mieux,
parce que I'angle-type i -9 étant beaucoup plus grand,
P, est trés-faible.

TROISIEME PARTIE.
ORGANISATION D'UN ATELIER D’ATUSTAGE.

i i)
§ 1. — Principes a suivre guand on veut comstruire
des machines-outils,

Le plus souvent on commande & un constructeur des
machines '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 ljeﬁ'ort Q
quon pourra faire supporter aux pieces a travall.ler, les
plus résistantes qui puissent se présenter, et sans craml“e de
les détériorer. Pour un tour i roues, c’est 'effort qui dé-
collerait le bandage ou fausserait les rayons. On dit au
constructeur qu’on veut avoir une machine capable de
résister 4 Yeffort 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 pav hasard P, d¢passait Q, et I'on fait éerire
sur la machine : Résistance aw (ranchant : Q kilog. 1l faut
que non-seulement la machine ne casse pas a Q kilog.,
mais que les flexions soient trés—fail)le.s, surtout celle du
porte-outil autour de son centre de flexion. . A

Cela posé, les tableaux donnent le travail moteur qu il
faudra mettre & la disposition de la machine-outil ; on peut
prendre des nombres un peu plus faibles que ccux des ta-
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bleaux, car les machines-oulils ne marchent pas toutes en
méme temps a leur maximum de rendement; mais alorson
s’expose & avoir quelquefois des ralentissements forcés.

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

§ 2. — Marche & suivre pour utilser Ie mleux possible
une machine-outily

Si I'on connalit la résistance:Q de la machine, on sait d’a-
vance quel copeau cela permettra d’enlever ; il n’y a qu’a
consulter les tableaux. Ces tableaux donnent aussi la vi-
tesse maximum qu’on imposera a Uouvrier; aprés cela on
le laisse, dans chaque cas, enlever un copeau aussi gros
qu'il peut.

Sil'on ne connait pas Q, on s’apercoit que cette limite
est atteinte au glissement des courroies.

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

Rien n’est si simple que cette maniére de régler la
marche d’'une machine. On voit qu’on peut, si I'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, 'acier, la fonte et
le bronze, on explique & 'ouvrier la maniére de placer les
courroies afin d’obtenir cette vitesse pour chacun de ses
métaux, et alors l'ouvrier, de lui-méme, enleve chaque
fois le plus de métal qu’il peut, car c’est son intérét il
est payé aux pidces.

Ainsi une machine ne fonctionne & son maximum de ren-
dement que st le copeau enlevé est le plus gros possible. Dans

£TUDE SUR LA CONFECTION DES OUTILS D' AJUSTAGE., 31

beaucoup d’ateliers on pourrait augmenter le rendement de
certaines machines trés-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 & faire cette transformation quand on le peut.

Les bons ouvriers arriveront d’eux-inémes, par la pra-

tique, & serapprocher des angles-types convenant i chaque

métal,

QUATRIEME PARTIE.

ETUDE DES SYSTEMES PROPOSESs

Je vais terminer ce travail par 'examen des divers sys-
témes qui ont €té essayés dans les ateliers de la Inz.u-ine ou
autre part pour augmenter le rendement des machmes-o.u—
tils; je dirai quelques mots des essais que nous. ayons faits
de ces divers systémes.

§1, — Augmentation de la vitesse des outils.

Dans quelquesateliers d"Angleterre, o a pré‘tendu qu’on
pouvait doubler la vitesse des outils en injectant dans
Pangle d’incidence un jet d’eau AB (fig: 7) ayant une pres-
sion de 3 meétres et un débit de 10 litres par heure. Nous
avons essayé ce systéme sur un tour  roues et nous avons
pu constater qu'il est impossible d’augmenter de plus de
10 p. 100 la vitesse des outils. On pourrait tout au plus
avoir 10 p. 100 d’avantage. Cette augmentation de vitesse
serait chérement achetée par les inconvénients qu'aurait,
pour un atelier, 'eau ainsi projetce de tous cOtés & une
forte pression.

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

§ 2. — Petits outils rapportés.

Certains constructeurs ont proposé de remplacer nos
gros outils en acier par des barres de fer A lextrémité
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 I'économie qui en résulte est tout a 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 facon n’enlévent que de trés-petits co-
peaux : c'est s'imposer & plaisir une limite pour P quand,
au contraire, il faut I'augmenter autant qu'on le peut. De
plus cela entraine un emmanchement trés-difficile et qui
a toujours du jeu ou trés-peu de solidité.

Le meilleur systtme consiste & 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 & raboter la forme indiquée par la fig. 1 (PL 1I);
autrement dit il faut obtenir 'angle & par I'inclinaison de
Faxe de T'outil et non par sa forme compliquée. On pourrait
faire alors facilement des couteaux ne demandant pas de
forgeage : ils se feraient & la meule; en les serrant de prés
avec le porte-outil, on aurait alors des outils excellents et
presque inusables.
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§ 3. — MIachines a plusieurs outils.

. Nous avons vu des machines qui travaillent avec plu-
sieurs outils & Ia fois : il y en a de deux esplees :

1° Gelles qui ont deux outils faisant Ia méme chose en
deux points différents de 1a piéce, comme nos tours i roues
ou bien les tours qui travaillent des deux cotés (fig. 8).
Ces machines sont excellentes pour faire un travail déter-
miné, lowjours le méme.

2° Les machines qui ont pPlusieurs outils travaillant a
cOté les uns des autres. La fig. 9 représente une pitce
altaquée par trois outils travaillant 2 des profondeurs dif-
ferentes et fixés dans le méme porte-outil.

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

Nous avons vu en Angleterre des machines & rahoter dont
Poutil se retourne au hout de sa course, de sorte qu’il
travaille dans les deux sens. Cela donne up avantage de
vitesse de % & peine sur les machines qui ont un retour rae
pide, mais la disposition compliquée du porte-outil empéche
d’enlever des copeaux aussi gros.

§ 4. — Tallle des ontlls dans les ateliers d'ajustage dIndret,

M. Joéssel a imposé dans ses ateliers les angles-types

quil a déterminés. On donne & chaque ouvrier un outil
Tome XIIL, 1878, 3
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tout aiguisé. Quand il a besoin de le rafraichir, il va lui-
méme & la meule; il se sert de calibres qu'on met a coté
de chaque meule pour qu'il puisse vérifier il a bien donné
3 T'outil les angles convenables.

Nous avons essayé dans nos ateliers 'angle de 50° indi-
qué par M. Jogssel pour le fer. Nos ouvriers emploient
généralement un angle de 60°, aussi-espérions-nous y trou-
ver un. avantage. En effet, nous avons pu gagner i sur le
rendement du tour A roues dont nous nous sommes servis,
mais il est arrivé que la force P, quitire sur le tranchant, a
suffi pour faire fléchir le chariot autour de son cenire de
flexion O, (fig. 10), et L'outil a plongé profondément dans
le bandage soumis & lessai.

Nos machines ne nous permettent donc pas I'emploi des
angles types. Si 'on voulait compenser cette flexion en
mettant le tranchant T plus au-dessous du centre, I outil
brouterait.

Ainsi, pour le fer, nous avons été arrétés dans I'emploi
des angles-types par la flexion du chariot; pour la fonte
et le bronze, on a vu au commencement qu'on ne perd
presque rien en s’écartant notablement des angles-types :
Pemploi de ces angles, imposé aux ouvriers, ne serait donc
pas avantageux.

§ 5. — TWaille des outils dans les ateliers d’ajustage
de la marine, & Brest.

La réglementation a été poussée plus loin. Les ouvriers
ne rafraichissent pas leurs outils eux-mémes, cela se fait
dans Tatelier d’outillage. M. Jay a voulu imposer aux ou-
yriers non-seulement les outils, mais encore le serrage, la
prise et la vitesse. On commence A renoncer i ce systéme,
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 ditficilement applicable dans les ateliers ot
lon travailic aux pitces.
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On essaye dans ces ateliers les aciers destinés aux outil
avant de faire les marchés avec les fournisseurs. ;

P01_11" essayer un barreau d’acier de section carrée de
35 millimetres de c6té, on en fait un couteau ébaucheur t
on lui fait tourner de la fonte grise. Il doit enleyer ;
copeau de 45 millimetres de section avec une vitesse 1(1111
15 millimetres par seconde, et il deit durer assez pour ene
lever 8o kilog. de copeaux sans se détériorer ni se détrem-
per, caractére auquel on reconnait qu’un outil est abimé

§ 6. — Perfectionnements & apporter dans les ateliers
d’ajustage.

Nous avons vu les avantages qui résultent de Pemploi
de_s angles-types. Si I'on désire néanmoins Gter aux ou-
vriers la confection et la réparation de leurs outils, on
peut adopter plusieurs types d’outils ayant des angle,s et
deg 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 cing types d’angles
nous prendrions 4° pour I'angle 4. Les cing types auraient,
pour i, les valeurs que nous allons indiquer : la trem é
s'indique par les couleurs que prend I'outil apreés le recuiIL) ;
on saiF que la couleur rouge bleudtre correspond & la tremp(;
la moins forte, puis vient le jaune bleudtre, le jaune d’or
le jaune clair, le blanc. ,

COULEUR DU RECULT.

[ VALEURS DE 0.

50° jaune hleud
Outils pour fer, j’aune. i
fonte, aciers. jaune trés-clair.

blanc.
Outil

pour bronze jaune
et lajton.
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On pourrait, pour simplifier I'outiliage, diminuer encore
le nombre de ces types d’angles.

Les ouvriers arriveraient bien vite & connaitre l'angle
qui est, dans chaque cas, le plus avantageux, en tenant
compte des imperfections de leur machine et de la qualité
du métal & travailler. Ge serait déja beaucoup que de leur
enlever I'usage des meules, qui demande une grande ha-
bitude. Ge systéme n’aurait pas les inconvénients de celui

_qui consiste & imposer des angles-types; ces angles, avec
certaines machines, rendent le travail impossible, tout en
convenant parfaitement & des machines-outils plus solides.

On devra se rappeler qu'une machine ne donne son
maximum de rendement qu'autant que I'effort P, atteint
son maximum. Si le contre-maitre s’apercoit qu'on peut
I’augmenter sans crainte pour la machine ni pour la piece,
il doit le faire, en diminuant la vitesse en conséquence,
comme !'indiquent nos tableaux, ou bien par titonnements.
De cette facon, on est sir d’augmenter le rendement,
comme nous I'avons vu,

Cest le seul moyen d’augmenter le rendement d’un ate-
lier; on ne peut trouver que des avantages & la grande so-
lidité d’une machine. 11 serait facile d’imposer aux con-
structeurs une résistance Q appliquée au tranchant, et qui
produise une flexion mesurée au tranchant, inférieure a une
limite déterminée. Cet effort Q correspondrait au glissement
des courroies et se mesurerait au dynamometre. On essaye-
rait aussi la machine avec un effort 2Q pour plus de sécurité.

Cela posé, la machine-outil est facile & construire : ce
n’est plus qu'une question de cinématique et de résistance
des matériaux.
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MINES ET USINES D’ALMADEN.

MEMOIRE

SUR

LES MINES ET USINES D'ALMADEN

Par M. H. KUSS, ingénicur des mines.

Le présent mémoire sera divisé en quatre parties :
1™ PARTIE. — Géologie des mines d’Almaden.
2® PARTIE. — Exploitation des mines.
5¢ PARTIE. — Métallurgie du mercure & Almaden.
4 panTiE. — Administration et historique.

PREMIERE PARTIE.
DESCRIPTION GEOLOGIQUE DES GITES D’ALMADEN.

I. — Introduction.

L’exploitation des mines d’Almaden remonte certa?'ne-s
ment 4 une haute antiquité; mais les premiéres notions
un peu précises sur leur constitution géologique datent du
milieu de notre siécle, et sont dues, pour une grande par-
tie, a une des illustrations du corps des ingénieurs des
mines espagnols, Casiano de Prado. Le premier, en 1830,
il dressa un plan pétrographique de la mine principale;
il remarqua les lignes de stratification, et commenca a dis-
tinguer les différentes roches. Devenu, vers 1841, direc-
teur des établissements d’Almaden, il se consacra & cette
lourde téche avec un dévouement infatigable, dont se sou-
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viennent encore 3

ujourd’hui quelques vieux chefs mineurs,
a santé, minée par les ya-
lles son zéle ne lui permet-
» I'obligea 4 renoncer & un poste si

et ne labandonna que lorsque s
peurs mercurielles contre lesque
tait aucune précaution
dangereux.

Aprés avoir occupé cette place pendant deux
pouvoir presque penser i la géologie »
lui-méme, et chargé désorm
bantes, il put, en 1846, pu
un premier travail, dans le
les rapportant, s
transition,

Beudant disait, vers 1830, que le mercure se trouvait A
Almaden dans le trias. Un peu plus tard, M. Leplay avait
reconnu dans la Sierra Morena deux terrains de transition,

mais sans arriver a établiy des lignes de démarcation pré-
cises (*).

ans « sans
» comme il le dit
ais de fonctions moins absor-
blier sur les mines d’Almaden
quel il décrivit les gisements,
ans plus de distinctions, aux terrains de

Ge fut M. de Verneuil qui, le premier, en 1850, s’occupa
sérieusement de !’ étude paléontologique de la Sierra Morena.
Aprés avoir recueilli un certain nombre de fossiles, il ne
tarda pas & reconnaitre quil y en avait de deux époques :
il put faive la part de ceux qui appartiennent au terrain
silurien, et de ceux qui caractérisent le terrain dévonien,
tache facile, dit M. de Verneuil, puisque, malgré les dislo-
cations du sol, les fossiles siluriens et dévoniens ne sont
jamais réunis dans les mémes couches.

Il restait & connaitre I'ordre de superposition des couches
et la disposition des deux terrains, I'un par rapport &
Pautre, & voir s'ils y existaient seuls, a étudier les roches.
plutoniques, & trouver I'époque de Fapparition du cinabre
et a chercher le plus grand nombre possible de fossiles.
Cest & cette tiche que se consacra M. de Prado.

(*) Voir Annales des mines, 3¢ série, t. V, p,

175 et suiv., et
8°série, t. VI, p. 297 et suiv., notamment p. 3o,
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Les recherches qu’il fit de 1852 & 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 Si'erra Mo-
rena, et des montagnes de Toléde (tome XII, 1855), z:xche:-
vérent de prouver que le systéme silurien supérieur n é_talt
représenié dans le centre de I'Espagne que par excepnol?,
et seulement par les schistes & Cardiola intermpta, tandis
que dans la plupart des cas les couches dévoniennes repo-
saient immédiatement sur celles du systéme silurien infé-
rieur, contemporaines des gres et schistes de Llnnd_eilo.

Si le grand espace qu’occupent les terr'ains anciens en
Espagne donne beaucoup d’intérét aux fossiles que M. Qa—
siano de Prado y a découverts, on peut dire que les diffi-
cultés que présentent les études stratigraphiques dans
cette région ajoutent encore a cet intérét. En effet les
plissements, les failles et les dislocations que l’éco‘rce‘du
globe v a éprouvés font qu’il est souvent trés-difficile,
sinon impossible, de se rendre compte de I'ordre de super-
position originaire des couches. Certaines ban.des_dé\_/o-
niennes paraissent étre intercalées dans le terrain silurien
inférieur ; mais comme les fossiles qu’elles renferment sont
les mémes que dans les couches dévoniennes réguliéfrement
superposées au terrain silurien, comme jamais il 0’y a de
mélange des fossiles des deux époques, le I)‘d.léOI.ltO].Oglste
se prononce sans hésitation, 13 ot le stratigraphiste re?te
incertain. En présence des convulsions auxquelles l’E§—
pagne a €té soumise, on peut affirmer que la paléon_tologle
y fournit aux géologues un instrument plus nécessaire que
dans aucune autre partie de I'Europe.

Gette complication extréme des terrains anciens en Es-
pagne permet de comprendre que leur étude ne soit pas
plus avancée qu’elle ne I'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 & 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 & la Gommis-
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 & peu présle méme qu'il y a vingt ans (*);
le développement des travaux a sans doute fait connaitre
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 I’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 & déterminer approxi-
mativement I'époque de la venue du mercure.

II. — Situation et constitution géologique.

La ville d’Almaden est située aux confins de la Manche
et de I'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,
ingénleur des mines, au bulletin des Annales des mines (7° série,
t. I, p. 443), devait &tre complétée par une étude sur les procédés
métallurgiques, mais elle est restée inachevée par suite, sans
doute, de la mort de I'auteur; elle se borne d’ailleurs, pour la
géologie, 4 reproduire en abrégé la note précédemment citée de
M. C. de Prado.
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Real, au milien d’un territoire sauvage et peu habité sur
le versant Nord de la Sierra Morena.

Lorsqu'on se rend de Giudad Real & Almaden, par le
chemin de fer de Badajoz, on traverse de longs espaces de
15 ou 20 kilométres parfois, au milieu de montagnes, ou,
si on veut, de collines couvertes d’une maigre végétation,
sans rencontrer aucune habitation. On descend & Almade-
nejos, ou se trouvaient autrefois des mines de mercure, et
qu’une route passable relie & Almaden, située & 12 kilome-
tres & 1'Ouest. On ne peut manquer d’étre frappé de la nu-
dité et de la stérilité du pays.

Des vallons séparés par des monticules de 100 ou
200 métres de hauteur, un ruisseau trés-sinueux, & cours
trés-lent, pouvant grossir aux grandes pluies, mais & sec
pendant I'été, tels sont les traits principaux de Ja topo-
graphie.

Le caractére le plus notable du pays, celui ui 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 & l'action corrosive du temps, et qui sont
formés de couches presque verticales; on dirait, & les voir
de loin, des murs énormes, trés-élevés, capricieusement
découpés.

La ville d’Almaden se trouve dans une vallée fermée &
I'Est par une élévation insensible du terrain, bornée au
Nord par les montagnes quartziteuses de Chillon et de
Pefiarrubia, au Sud par celles de la Virgen et de Castil-
seras. Au milicu de la vallée se dresse un coteaun allongé,
assez escarpé, sur lequel est construite la ville; deux
ruisseaux, I'un au Nord, I'autre au Sud de ce coteau, se
réunissent & 'Ouest, puis courent vers le Sud pour s’échap-
per par la dépression existant entre la chaine de la Virgen
et celle de Gastilseras. (Voir la carte, PL IV, fig. 1.) A
cing kilométres au Nord de la Sierra de Pefiarrubia, on voit
se dessiner une autre chaine d’une plus grande longueur,
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mais constituée comme les précédentes ; au dela, c’est tou-
jours le méme spectacle qui se reproduit. Une coupe pas-
sant par Almaden et dirigée du Nord au Sud donnerait &
peu pres le profil représenté PL. 1V, fig. .

Quant aux ruisseaux que la carte semble indiquer assez
abondants, il ne faut pas oublier qu'ils annoncent plutot
de légéres 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 I'on trouve,
en €té, dans la riviere de Gargantiel, de quoi abreuverles
mulets et les dnes que 'on emploie aux transporis. Aussi
le sol est-il peu productif; on cultive du blé dans les val-
lons, ou la roche est recouverte d’une mince couche de
terre veégeétale; ailleurs, ce ne sont que des broussailles sur
le schiste ; le quartzite est absolument nu.

Constitution géologigue. — Nous reproduisons, & une
echelle réduite (Pl. IV, fig. 1), une carte manuscrite tirée
des archives de la mine, sur laquelle nous avons reporté
les indications dé 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 ’Al-
maden comme dans le reste de Sierra Morena, est la for-
mation silurienne. Elle s'appuie au Sud de Sta-Eufemia,
sur un massil 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.

1. Systéme silurien. — La roche qui domine dans le ter—
rain silurien des environs d’Almaden est un schiste souvent
noir, généralement gris ou brunitre, presque toujours ta-
cheté par de I'oxyde de fer hydraté. Il prend quelquefois
des couleurs rougeatres ou légérement bleues. On en voit
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aussi quicontiennent 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 trés-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 I'on trouve la plupart des fos-
siles siluriens, Le plus abondant est le Calymene Tristani
qui ne manque presque jamais lorsque les schistes sont
fossiliféres. Viennent ensuite I'Orthis testudinaria, presque
aussi abondante, mais toujours en empreintes, un petit
Orthoceratite, le Bellerophon bilobatus, le Calymene
Arago, des Illeenus, 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.

Aprés 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
I'oxyde de fer, surtout le long des plans de stratification,
ou des figsures tranversales. Il est trés-dur, & grain fin,
traversé en beaucoup de points par des veinules de quartz,
Quelquefois il passe & 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 méme couleur, et il est bien difficile
d’expliquer comment on rencontre au milieu des mémes
couches  des quartzites blancs et d’autres noirs. L'un
et 'autre ont souvent une grande puissance, {ormant des
crétes assez élevées, tres-découpées, tout autour d’Al-
maden (*).

{*) C. de Prado. Sur la géologie d’Almaden, etc. (Bulletin de (a
Sociéte géologique, t. X1I, 1855).
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Un fait remarquable est que la direction si nettement ca-
ractérisée des chaines 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 — go° Est, tandis
que nous avons relevé pour les bancs de la Sierra de Chillon
les directions

Est,
Est,
Est,
Est,
Est,

cette derniére direction N. 1104 115° Est dominant sur
deux kilomeétres. Au sommet de la chaine & I'extrémité
occidentale de laquelle est la chapelle de la Virgen del
Castillo, nous avons obtenu les directions N. 145 — 155 —
155 — 150 — 149° Est.

Les grands bancs presque verticaux, et souvent parfaite-
ment plans sur 5 ou 6 métres, que I'on rencontre partout
aux sommets de ces chaines, permettent d’ailleurs de faire
des mesures exactes, peu sujettes aux erreurs. Partout, ou
presque partout, les couches font avec I'axe de la chaine un
angle variant de 10° jusqu'a 40° vers le Sud. Ge fait nous
semble indiquer au moins deux soulévements successifs,
antérieurs au dépot du trias qui, plus loin, vers Alcaras, &
I'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 trés-rapprochés les
uns des autres : il est bien difficile, dans ces conditions,
d’attribuer a tel ou tel mouvement particulier la disposi-
tion actuelle des couches. Tout ce qu'on peut constater,
c’est quelles ont été puissamment bouleversées et plissées
& une époque ol 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
Fucoides, des Bilobites et autres végétaux rares dont M. de
Prado a réuni jadis une collection intéressante aujourd hut
déposée & Madrid.

Ce n'est que dans les quartzites situés au milien du
schiste que I'on voit des fossiles animaux; mais alors on
peut dire que ¢’est une autre roche, un grés assez tendre
et souvent micacé, teint en jaune par du peroxyde de fer
hydraté, comme on peut le voir & Almaden méme, tout prés
de l'enir¢e de la galerie d’écoulement la plus profonde de
la mine, et mieux encore sur le versant meéridional de la
Sierra de Castilseras. Ces quartzites tendres ont méme un
facies si différent des quartzites durs qu'au premier abord
on les prendrait pour des grés dévoniens. La fig. 3, PL. 1V,
ol ces quartzites ont été désignés sous le nom de gres si-
luriens, montre leur interposition au milieu des schistes.

M. de Prado signale dans ces grés des fossiles comme
Calymene Tristani, Placoparia Tournemini, Bellerophon
bilobatus, etc. ; ils sont donc incontestablement de I'époque
silurienne, quoiqu’ils doivent sans doute étre distingués
des gres & bilobites.

Enfin, une roche toute particuliere au terrain stlurien
d’Almaden est celle & laquelle les mineurs ont depuis
longtemps donné le nom de piedra frailesca, parce qu’elle
a le plus souvent la couleur grisitre de I'habit des corde-
liers (frailes franciscos), dont il y avait jadis un couvent
3 la porte du bourg. On n’a, pendant longtemps, pas su
exactement & 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 a de grandes -distances; elles paraissent former
comme une série de lentilles intercalées dans les schistes.
Ce sont des bréches trés-métamorphisées, essentiellement
constitues par des grains de quartz, du carhonate de chaux,
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de la dolomie, des fragments de schiste, de la serpentine ;
le tout cimenté par une pate feldspathique amorphe.

A Almaden, presque au contact des roches cinabriféres,
on trouve la frailesca & ciment de calcaire dolomitique,
avec des {ragments de schiste noir foncé trés-minces et
non roulés qui quelquefois ont deux ou trois décimétres
de longueur. La roche, malgré la prédominance du cal-
caire, a une structure schisteuse en grand. Sa puissance
est de plus de 50 metres. On n’en connait pas les limites
dans le sens de la longueur, mais celle-ci ne peut guére
dépasser 300 ou 400 métres. 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 & Madrid en montrent de nombreux échantillons,
parmi lesquels je signalerai les suivants :

Bréche frailesca schisteuse . mines d’Almaden.

Frailesca tapissée d’une couche de calcaire
spathique recouvert i son tour de pyrite de fer
cristallisée. Almaden.

Almadenejos.

Frailesca trés-dolomitique avec grainsde quartz
et mouches de pyrite . . . Almaden.

Frailesca trés-quartzifére Almaden.

Frailesca argileuse avec nodules ocreux. . . . Val d’Arrubiel.

Frailesca avec veines de calcaire. . Valdeazogues.
Frailesca rougeitre avec veines dolomitiques. Almaden.

(¥) Nous avons analysé cette roche au laboratoire de 1'Ecole des
mines et trouvé comme composition brute :

Acide carbonique
Bau
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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 saccharoide; ce ne sont que des lentilles
que recoupe une galerie et que ne rencontre plus une
autre galerie & 30 ou 4o meotres de la premiére. Ce méme
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 extrémement peu abondants dans la
frailesca : toutefois on y a incontestablement rencontré
des bilobites, soit dans la masse méme de la roche, soit
dans les fragments de schiste noir qu’elle renferme; il est
donc hors de doute, qu’au moins & Almaden, la frailesca
appartient a I'étage silurien.

Reésumons maintenant ce que nous venons de dire de
cette formation, en achevant d’en cxposer les caractéres
paléontologiques, d’aprés MM. de Prado et de Verneuil (*),

La faune primordiale a été reconnue par MM. de Prado
et Barrande & I'extrémité orientale de la Sierra Morena,
mais cette faune a disparu pres ¢’Almaden, ou prédomine
la faune seconde. La présence dans les schistes, dans les
gres, dans certains calcaires, de fossiles tels que la Caly-
mene Tristani, Dalmanites socialis, des Asaphus et autres
déja cités, ne peut laisser aucun doute & ce sujet.

La question controversée est celle de I'dge & assigner
aux grés et schistes a bilobites. « Les échantillons d’Fs-
pagne »n, écrivait en 1855 M. de Verneuil, « ont la plus
grande analogie avec ceux des Etats-Unis, mais ces derniers
appartiennent au grés de Médina et au groupe de Clinton
que j'ai proposé de placer A la base du terrain silurien su-
périeur, tandis qu'en Espagne c'est vers le haut de I'étage
silurien inférieur que nous les rencontrons. Hatons-uous

8(;’%)Mémoire déja cité (Bulletin de la Société géologique, t. XII,
1 .

Tome XII, 1878. I
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d’ajouter toutefois que les limites de ces deux étages SOl’].i
assez difficiles & préciser, surtout en E§pagn§, 1?2 qu 1e
pest pas impossible que les plan'.ce_s amiEs eé . poqum
silurienne y occupent la mén.le p.osxt%on quen Am gc{u(ei. 4
1’étage supérieur du terrain silurien existe en (;,. e aui
la Sierra Morena, mais réduit aux schistes aml‘);éj 1ieu.x tq
sont caractérisés par des Graptol{tes et.la Card o\la 1(111 E;
cupta. M. de Verneuil I'a signalfé a.50 kllO.II]. ‘autl oxlu-i o
de Cordoue. Le point qui reste a bien élucxdc?x es cz e
savoir quelle est I’extension des .couches cou:eslpon al .(B
la faune troisiéme. Divers ingénieurs, parmi esc%{ue s 1'4?
dois citer don Fernando Bernaldez et fion I:amon ua Fi-
gueroa, se sont occupés de cette qugstlon ( ).. ol
Les schistes noirs entre Gargantiel et la mme‘ancxlej
de las Cuevas contiennent en abondance des Grapto Bxte‘s,
par exemple Grapt. spiralis Barr. et Grapt. palmleEls a; r.Z
Or on a trouvé dans les mémes schistes un exemp‘ alrle as ée_
bien conservé de Cardiola interrupta, une térébr al';u e trés '
abondante, mais toujours aplatie, ressen.lblant ea:ucoglp
3 la terebratula cuneata, un o.rthogératltes s aus‘51 tr s;
aplati, espéces, qui ne semblent jamais se 1'elllc011txe; ave
les fossiles bien caractériseés de la .faune seconde. '
Ces géologues sont donc conduits act.uellepﬁer‘l.t a cons;—
dérer comme correspondant aux terrains sxlux}ens Suép -
rieurs tous ceux qui contiennent .des gra.ptoht,esl, mlme
sans autres fossiles, comme les schlstes. noirs d A maden,
et d’autres plus & 1’Ouest, ol Ton a fait autrefm.s des i‘f‘}-
cherches de cinabre, ceux de .l’Arroyo del I‘Japlz, den re
Cuevas et Gargantiel, ceux qul se tr0uve1.1t @ une gm(li_
lieue au Nord de I'Alamillo, et & une deml—heu.e au lu -
Quest de Guadalmés, puis plus loin, dansl le R‘IO Javalon,
prés du Corral de Caracuel ; on retrouve en effet dans ces

(*) Memoria sobre las minas de Al_maden Y Alw_ladenejos, 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 éure aussi affirmatif que pour les schistes & grap-
tolites, on incline & considérer aussi les quarizites avec
bilobites comme appartenant au silurien supérieur. Aux
mines mémes d’Almaden, on trouve intercalés dans ces
quartzites des schistes noirs ampéliteux, contenant des
graptolites. Si I'on n’y a pas trouvé jusqu’ici les bilobites,
il convient de remarquer du moins qu’on les connait dans
le méme schiste un peu plus & 'ouest, aux carriéres 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 troisiéme
est des plus difficiles & tracer, on tendrait aujourd’hui &
attribuer & cette derni¢re les quartzites & bilobites, les
schistes noirs ampéliteux A graptolites et la frailesca.

Si Uon admet qu’il en soit ainsi, Ies couches d’Almaden
se succéderaient a peu prés par ordre d’dge, du sud au
nord, quoique avec plusieurs répétitions du méme étage,
comme l'indique la coupe donnée Pl IV, fig. 5, ou la
lettre F, marque les couches rapportées & la faune seconde,
et F,, celles rapportées 4 la faune troisiéme.

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

2. Systéme dévonien. — Dans le terrain dévonien, les
schistes sont loin de se présenter avec la méme abondance
que dans le terrain silurien; ils sont subordonnés aux gres
et ne prennent jamais un grand développement. Leur
couleur est le gris jaunétre, verdatre ou rougedtre. 1ls sont
gris noir a Guadalpéral, quoique d’une nuance assez dis-
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tincte de ceux du terrain silurien. Ils sont assez tendres,
méme terreux, et toujours sans fossiles. :
Ce sont les grés qui abondent le plus; ils n'ont jz.lmals
une grande dureté. Leur couleur var.ie du blanc au jaune
et au gris, sans jamais passer au DOil. On en tl:ouve aussl
de rouges, colorés par du peroxyde de fer, mais ce mne-
rai y est bien moins abondant que sur les deux v.ersants
de la chaine cantabrique, dans les provinces d’Oviédo et
de Léon, ol il est largement exploité. En général, dans la
Sjerra Morena, les roches dévoniennes sont bien plus fer-
rugineuses que les roches siluriennes. :
Cest dans les grés que se trouvent Ja 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, Leptena Murchisoni, Productus subaculeatus, Pha-
cops latifrons, Dalmanites laciniata, etc.
Les calcaires de ce terrain sont &’ une couleur presque
toujours grisatre; ils sont moins fossiliféres que les grés.
11 est bien difficile, 14 olt manquent les fossiles, de recon-
naitre si Pon a affaire & des roches siluriennes ou dévo-
piennes. On ne voit jamais au juste ou les unes {inissent,
ol commencent les autres. On peut dive que les grandes
masses formées de schistes sont siluriennes, que les roches
trés-ferrugineuses sont dévoniennes, que celles—ci n’at.tei-
gnent jamais une grande hauteur, tandis que les quartgltes
siluriennes, plus dures, ont mieux résisté A la dénudation.
Ce sont elles qui couronnent, en formant de grandes
murailles crénelées, ces innombrables collines ou cerras,
parsemées dans une grande étendue du pays, et qui. lui
communiquent une physionomie orographique si particu-
liere.
Lorsqw on marche pendant plusieurs licues sur la tranche
de couches fortement redressées, on est porté & admettre
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quelles sont repliées sur elles-mémes et doivent se répé-
ter, que la dénudation en a fait disparaitre la partie supé-
rieure. Mais lorsqu'on cherche celles qui pouvaient se
correspondre avant le plissement, on ne peut pas étre shr
de leur identité, parce que leur puissance varie souvent
notablement, de méme que les caractéres de la roche.
D’autre part, on a atteint aux mines d’Almaden la profon-
deur de 285 métres au-dessous du bourg, sans apercevoir
la moindre tendance des couches, toujours verticales, & se
replier d'un c6té ou de l'autre.

Le redressement des terrains qui nous occupent a été
accompagné d’accidents divers. Ici on yoit que les couches
ont été comprimées latéralement, dans le sens de la direc-
tion, ce qui a produit des plissements singuliers. L&, ce
sont des bandes interrompues, comme si elles eussent été
étirées fortement, et en méme temps rejetées quelquefois
en avant ou en arriere. Au milieu des- quartzites, on voit
des troncons de schiste, et au milieu du schiste on ren-
contre parfois des bloes 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 & la production de ces accidents (¥).

Les éléments d’une ¢tude sur les soulévements qui ont
successivement ridé la surface de I'Fspagne, font encore
défaut, II faundrait avant tout une bonne carte géogra-
phique, détaillée, et 'onn’en a pas. 1l faudrait ensuite que
la carte géologique en fit achevée, dune échelle moins
réduite que celle de la carte de MM. de Verneuil et Collomb
et d’aprés une carte géographique moins inexacte. ;G est
cette tache, la confection d’'une carte géologique génerale,
qu'a entreprise la commission de la carte géologique. Ce
n'est que lorsque ce premier travail sera achevé que

(*) C. de Prado, sur la Géologie d’Almaden, etc. (Bulletin de la
Société géologique, t. X1, 1855).
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Pon pourra arriver & reconstituer avec quelque certitude
I'histoire du sol de la péninsule aux diverses époques.

3, Roches éruptives. — On voit apparaitre au milieu du
terrain silurien et surtout du terrain dévonien des envi-
rons d’Almaden des roches éruptives d’4ges trés-divers.

Le granite qui couvre de grands espaces dans la partie
méridionale de la Sierra Morena, et constitue & 15 ou
20 kilometres au Sud d’'Almaden le massif important de
los Pedroches, apparait en petits flots au Nord-Ouest de
Chillon, mais il manque dans le territoire méme des
mines, et ne semble pas en relation avec les gisements de
mercure,

1l en est autrement d’une série de roches, & caractéres
extérieurs trés-variés, appartenant & la famille des méla-
phyres, qui se voient fréquemment dans les environs d’Al-
maden, surtout du coté de Chillon et du Puerto del Giervo,
3 Almadenejos, & Guadalpéral ; nous croyons devoir décrire
avec quelques détails les roclies de cette nature que I'on
rencontre & Chillon (*).

a) 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 reconnait quelle posséde une texture
fluidale, nettement accentuée dans quelques plages. Elle
est amygdaloide et contient beaucoup de grains ferrugi-
gineux. La pate est amorphe, on y voit un nombre consi-
dérable de trés-petits microlites, appartenant & I'an des
feldspaths supérieurs, et des grains noirs, probablement
de fer titané, plus ou moins transformé en limonite. Les
vacuoles dont la pate est criblée sont remplies de quartz
trés-abondant, ou de calcite. Ces deux matieres ne sont

(*) MM, Fouqué et Michel Levy ont bien voulu examiner ces
roches au microscope.
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pas distribu€es uniformément : certaines plages ne ren-
ferment guére que du quartz, la calcite domine dans
&’ 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 &
bulle mobile (¥).

Nous m’avons pu entreprendre de séparer les éléments
de cette roche, d’ailleurs sensiblement altérée ; nous nous
sommes donc conlenté de l'analyser en hloc et nous y
avons trouve :

Silice.

Alumine. . . R
Osyde de fer. .
Chaux.

Magnésie

Potasse. . . . . ..

by Meélaphyre vert moirdtre. — Méme gisement que le
précédent. La roche est traversée de filons de serpentine;
elle est moins dure que la variété rouge. Au microscope, on
reconnait qu’elle est constituée par une matiére amorphe, &
fluidalité peu accentuée, jalonnée par des granules ferrugi-
neux ; cette pate contient quelques microlites feldspathiques.
Ony voit de nombreuses amygdales, remplies fréquemment
par de la calcite, d’autres fois par du quartz, ou par de
petits cristaux blancs bleuétres, éteignant suivant la lon-

(*) D'aprés lesindicationsde M. M. Lévy, ce mélaphyreserait iden-
tique a certaines variétés de la Petite-Fosse, prés Remiremont
(Vosges), appartenant au permien supérieur.
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gueur, analogues & ceux de certaines serpentines ou ma~
tiéres talqueuses. La roche contient aussi de la calcite a
I'état de flocons jaunes, trés-probablement colorés par un
peu d’acide titanique. Nous avons trouvé pour cette roche
la composition suivante :

Alumine. . . ... ...
Oxyde de fer. . . .

Cette roche parait, tant par suite de son gisement que
d’aprés I'ensemble de ses caracteres, la méme que la pré-
cédente & un degré d’altération plus avancé.

¢) Mélaphyre gris, provenant de fouilles anciennes faites
prés de Ghillon, fouilles dans lesquelles on a trouvé un
peu de mercure natif au contact de cette roche. (Voirinfra,
page 77.) On ne distingue & la loupe, au milieu d’une péte
d’un gris uniforme, que quelques granulations rougeatres.
Le microscope décele encore, quoique & un moindre degré,
les caractéres des variétés a et b; la roche se montre com-
posée en majeure partie d'une pate 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. . .
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CEDR o ¢ 4 Asaiol B
Magnésie. . . . . . .
Soude. . 0,76
Potasse {races.

99,65

d) Enfin une derniére roche, qui nous parait appartenir

3 la méme catégorie, quoique & un degré de décomposi-
tion trés-avancé, se trouve & Almaden meéme, au contact
du cinabre. La roche est. blanche et friable; nous lui avons
trouvé la composition suivante :

Acide carbonique.

Eau.

Silice

Alumine. .

Oxyde de fer

M a g N e Sie R s A e
Soude.. . DEs.
Potasse traces.

100,10

Nous devons ajouter que cette série de roches, de moins
en moins altérées & mesure ue l'on s’éloigne des gise-
ments d’Almaden en montant vers Chillon, passe, au dela
de cette derniére localité, vers'Ouest, 4 de véritables jaspes
rouges ou bruns.

D’aprés I'ensemble de ces caractéres, on est nécessaire-
ment amené & rapprocher les roches mélaphyriques de
Chillon des roches de méme nature qui, dans le Palatinat
par exemple et dans les Vosges, ont fait éruption a I'époque
permienne, et traversé les couches du terrain houiller (*).
La présence, sur le territoire d’Almaden, de la diabase, qui,

(*) Voir : Sur le porphyre amygdaloide d’Oberstein, par M. De-
lesse (Annales des mines, 4° série, t. XVI, p. 561 et suiv.)
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on le sait, accompagne souvent le mélaphyre, vient encore
a I'appui de cette maniére de voir.

La diabase se montre en blocs prés de la route d’Almaden
3 Chillon, et en masses considérables & quelques kilome-
tres au Nord d’Almaden, et & Guadalpéral. A la loupe, on
'y distingue que des lamelles de feldspath; la roche est
@ ailleurs verte, et d'une trés-grande dureté. Au microscope,
on y reconnait, d’abord, de longs cristaux d’'un feldspath
triclinique, & bandes multiples, & couleurs peu vives. :
I'ensemble des caractéres optiques montre que ce feldspath
est du labrador. 1l est traversé d'un grand nombre de
fissures, remplies d’une matiére granuleuse amorphe qui
pénetre toute la roche. A coté de ces cristaux se voient deux
produits d’altération : une matiére blanche chloriteuse, et
une matiére jaune formée d’un mélange de chlorite et de
carbonate de chaux; enfin, des pointsnoirs assez nombreux,
probablement de fer titané plus ou moins décompose.
Quelques-unes des plages remplies par de la chlorite per-
mettent encore .de reconnaitre la forme cristalline du
pyroxéne; quant & la matiére jaune, elle semble avoir €té
primitivement constituée par de Yolivine, quoiqu’il soit
difficile de se prononcer.

L’analyse nous a donné :

E

Alumine
Oxydede fer
Chaux. . . .
Magnésie. . .

Malgré I’altération de la roche et 'impossibilite de séparer
le feldspath, ces chiffres, grace ala prédominance de cette
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derniére espéce, se rapprochent assez de la composition du
labrador. et viennent confirmer les résultats de l'analyse
microscopique.

Un mélaphyre trés-analogue a la variété ¢ précédem-
ment décrite, contenant en -outre [réquemment des amyg-
dales ou de petits cristaux de chlorite ferrugineuse vert
foncé, et que Lon a parfois confondu a tort avec la bréche
précédemment décrite sous le nom de frailesca, renferme
entre Almaden et Almadenejos des veinules et de petites
mouches de cinabre. Ces traces furent méme I'objet de re-
cherches au temps des Romains, comme le prouvent les
monnaies de Vespasien que I'on a trouvées dans quelques
galeries : la disposition de celles-ci montre que le minerai
esttrés-irréguliérement disséminé dans cetteroche. Laméme
espéce se retrouve & Guadalpéral, ou elle passe nettement
3 des mélaphyres semblables a la variété ¢ de Chillon. Nous
reviendrons plus loin sur ces analogies en parlant de 'dge
de la venue du mercure & Almaden.

On pourrait §'attendred trouverles schistes plus ou moins
métamorphisés au contact de ces roches éruptives; il semble
n’en étre rien; on n’apercoit aucun dérangement dans la
stratification 4 lenr voisinage, elles-mémes font & peine
saillie sur le sol, dont elles ne troublent en rien I'aspect : il
y a lout lieu de croire quelles ont apparu au jour sans
aucune secousse violente.

Signalons enfin, pour mémoire, une série de roches ap-
partenant, d’aprés M. de Prado, & 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 pate 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,
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111, — Gites de mercure.

Les minerais de mercure qui ont rendu Almaden si célébre
se trouvent & peu prés dans un triangle dont les sommets
seraient Almaden, la mine ancienne de las Cuevas, prés de
Gargantiel, et Almadenejos ou Valdeazogues.

On a bien rencontré quelques indices de cinabre en dehors
de ces limites, & I'Ouest et au Nord-Ouest & Almaden; il
parait méme, d’aprés les dires des gens du pays, que ces
mouches de cinabre peuvent se suivre dans certains bancs de
quartzite sur des étendues {rés-considérables ; mais ce n’est
que dans I'espace indiqué que le mercure a donné lieu &
des recherches ou & des exploitations sérieuses. La mine de
Jas Cuevas est d’ailleurs abandonnée depuis longtemps ;
celles d’Almadenejos se sont appauvries au point qu'on a
df aussi, vers 1860, renoncer & en continuer I exploitation,
de sorte que tout le mercure que produit Almaden provient
de 1a seule mine située au-dessous de la ville.

Le cinabre se trouve presque toujours dans les roches
sédimentaires; nous avons dit déja qu'on ne le connaissait
qu’en un petit nombre de points au contact du mélaphyre.
Les gisements principaux sont dans le terrain silurien ; mais
on enrencontre aussi dans le dévonien. A Guadalpéral, dans
le cerro del Hinojo, des couches qui contiennent le cinabre
renferment aussi un grand nombre de fossiles de I'époque
dévonienne. A Valdeazogues, le cinabre forme des taches
rouges dans un calcaire du méme dge. Au Nord de Chilton,
au milieu de la bande dévonienne qui va de Ghillon au
Puerto del Ciervo, nousavons rencontré des bancs dequartzite
faiblement imprégnés par places de mercure sulfuré. On
n’a jamais trouvé, il est vrai, des fossiles dans la masse
méme du minerai, comme & Idria, mais on a rencontré des
bilobites et des graptolites dans les roches encaissantes. Le
gite de Guadalpéral se trouve dans une frailesca sans fos-
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siles, un peu altérée, et entourée de roches dévoniennes
tres-fossiliferes. Toutefois il faut reconnaitre que ¢'est dans
le terrain silurien d’Almaden seulement que le mercure se
trouve assez abondamment pour Ctre fructueusement
exploité.

. — DESCRIPTION DE LA MINE D’ALMADEN.

La mine d’Almaden comprend trois gisements princi-
paux, & peu pres paralléles entre eux, sensiblement diriges
de I'Est vers 1'Ouest. Le plus méridional porte le nom de
San Pedro y San Diego; les deux autres, trés-voisins I'un
de Tautre, s’appellent, Pun San Francisco, I'autre San Ni-
colas.

La coupe (PL. 1, fig. 1), 4 peu prés perpendiculaire & la
direction du gite, permet de se faire une premiére idée de
son allure.

Le cinabre imprégne certaines couches de quartzite ou

. de grés, presque verticales, encaissées au milieu des cou-

ches de schiste ; parfois cependant le gres cinabrique a pour
épontes d'auires grés non imprégnés. Ce quil y a de re-
marquable, ¢'est que le cinabre passe alors parfois brusque-
ment d’un banc 3 lautre, suivant la direction de cette
nouvelle strate, quelles (u’en soient les inflexions. Lorsque
au contraire le cinabre sort de la couche de quartzite pour
passer au mur ou au 1ot daus le schiste, il n’y prend
jamais qu’un développement exirémement 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. Ge fait
n’est @ ailleurs pas particulier au gisement d’Almaden; le
schiste, qui semble presque partout exister au voisinage
immédiat des gites de mercure, est généralement irés-
pauvre; il parait avoir resiste & Pimprégnation, qui s’est par
suite ’autant mieux concentrée sur les couches plus per-
méables aux vapeurs mercurielles.
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Ainsi donc, le cinabre imprégne & Almaden certaines
couches essentiellement siliceuses qu’il suit sur des espaces
beaucoup plus longs que larges; toutefois la longueur des
gisements, 150 & 180 metres seulement, comparée a la
puissance moyenne, g & 10 métres, avertit déja que si, en
raison de leur origine, ces gisements doivent recevoir le
nom de filons, ils sont bien loin de présenter les caractéres
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 & 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.

Neus avons déja décrit précédemment les roches de la
colline d’Almaden, dans laquelle se trouvent les filons cina-
briques, et n’avons que peu de chose & ajouter sur leur
maniére d’étre au voisinage niéme du minerai. En mar-
chant du Sud au Nord, & 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 trés-consistaute, sans étre ce-
peudant d'une grande dureté, et présente en un grand
nombre de points des druses tapissées de cristanx de do-
lomie. Le schiste que 'on rencontre ensuite a une texture
assez grossictre, parfois presque terreuse ; les parties Ies plus
consistantes présentent deux systémes de fractures, les
unes. longitudinales, les autres transversales, mais trés-
obliques. Au contact, du minerai, le schiste est trés-noir,
lustre, magnésien et charbonneux au point de parfois tacher
les doigts.

Vient ensuite le gisement de San Pedro y San Diego. 1l
est formé d'un gres blanc, régulitrement imprégné de ci-
nabre. Les minerais se distinguent par leur helle couleur
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rouge vermillon, surtout ceux'delapartie Ouest (San Pedro).
Vers I’Est, le minerai s’appauvrit & mesure qu'on descend,
et disparait presque a la profondeur de 290 metres. La
partie riche du filon forme donc dans le filon méme une
colonne plongeant vers ’Ouest. En continuant, & partir de
San Pedro vers le Nord, on traverse d’abord quelques metres
de schistes noirs semblables & ceux de ’éponte Sud, puis
des quartzites avec lits alternants de schiste. Ges quartzites
onl aussi ‘6té métamorphisés, comme le montrent leur
extréme durcté, 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 I'un de l'autre que par une bande assez
mince de quartzite avec schistes, semblable a celle qui
sépare San Francisco de San Pedro et San Diego. Mais le
grés qui constitue le gisement méme est noir, tandis que
celui de San Pedro est blanc; il est aussi plus dur, plus
compact, moins régulidrement 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 1’éponte nord de San Nicolas
et se prolonge au loin vers le nord, sans renfermer aucune
matiere utile.

Passons maintenant & I'étude des gites 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 :

1" étage. . . o4 #h™,80
of étage. . . . : 74,30
3¢ étage, . . oS e DR e
h° étage. . : 1lio .79
5¢ étage. . . . i . 170 Ll
6° étage. . Wil . 191 ,57
7¢ étage. . VLRSIl Bl 5 Mo S
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10° étage. . .

Les travaux anciens des étages supérieurs sont rem-
blayés ou en ruines et absolument impraticables. Voici seu-
lement les quelques renseignements que I’on peut extraire,
sur l'allure du gite dans ses parties supérieures, de I'exa-
men des anciens plans (*).

Au 1% étage, niveau de 44™,80, on trouva des minerais
vers lextrémité Est, correspondant au jour & la mine del
Castillo, c’est-a-dire a un puits ouvert au haut et au milieu
du bourg d’Almaden. Ces minerais furent exploités par un
travers-bancs dit le socavon del Castillo.

Les travaux du.2° étage sont peu développés, et indi-
quent une faible richesse. Malgré leur grande irrégularité,
on peut y reconnaitre le filon San Francisco, exploité
sous le nom de San Juan, et San Nicolas, sous le nom de
Caila de San Rafagl.

Au 3° étage, 103",58, les gisements exploités sont déja
au nombre de trois: d’abord San Francisco et San Nicolas,
puis plus au Sud une partie appelée San Julian, qui semble
étre le prolongement en hauteur du gisement désigné plus
bas sous lenom de San Diego. On distingue encore d’autres
travaux, appelés la Concepcion, placés peut-éire sur un
petit rameau spécial du filon San Diego.

Au 4° étage, 140™,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 100° Est.
Vers son extrémité Ouest, on observe une interruption dans
les travaux, puis on le voit reparaitre fortement infléchi vers
le Midi. Une agglomération deminerai se reliant en profon-

(*) Pour une description détaillée, -voir I'ouvrage déja cité de
Mdl. Bernaldez et Rua Figueroa.
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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, ou 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 déja constatée pour San Diego.

A partir du 5° étage, les travaux sont en bon état d’en-
tretien, et partout accessibles; nous donnons (Pl. III,
fig. 2 & 7)les plans de ces différents niveaux; ils sont dis-
posés les uns au-dessous des autres de manitre qu'un
examen, méme sommaire, permet de se faire une idée de
l'allure du gite aux diverses profondeurs. Les galeries de
direction, les maconneries et les vides occupent, d’ailleurs,
la place primitivement remplie par du minerai, aujour-
d’hui abattu. En renvoyant le lecteur & ces plans, nous
pourrons nous borner & une description sommaire, en com-
mencant toujours par le filon le plus méridional.

5¢ étage. — Profondeur: 150,47 (PLIIL, fig. 2).

Le filon San Diego a, dans sa partie Est, une direction
uniforme Nord 110°Est, sur une longueur de 50 métres en-
viron. Sa puissance moyenne est de 4™,4o0, 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 grés ont subi la méme déviation. Gette partie du filon

Sud aurait dt 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 I'importance qu’ont eue pendant quel-
que temps les chantiers qui y étaient installés, on lui a donué
le nom spécial de Santa Clara. La longueur de ce gisement
n'est que de 25 metres; sa puissance, de 7™,80 environ,
Les couches de schiste entourent celles de grés A Santa

Clara, et semblent s'étre moulées sur elles, quoique
Tome XIII, 1878. 3
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la stratification du schiste ne concorde pas avec celle des
grés.
Séparé de San Diego par un intervalle stérile, d’en-
viron 25 & 30 meétres a IEst, 18 & 20 meétres & I'Ouest,
moitié de schiste, moitié de quartzite, le filon San Fran-
cisco s'étend avec une grande régularité dans la direction
Nord 110° Est, paralléle & celle de San Diego sur 100 mé-
tres de longueur, avec urie puissance moyenne de 3™,90.
Vers le point ot il est recoupé par le travers-bancs du
puits San Teodoro, il s'incline vers le Sud, puis disparait
tout & coup; le minerai est rejeté de 6 métres vers le Nord
sans que les couches de quartzité participent & ce rejet.
Cette partie du filon, & laquelle on a donné le nom de San
Francisco Ouest, forme un' arc dont la concavité, comme
celle des couches ericaissantes et de San Diego, est tournée
vers le Sud-Est.

Le filon le plus septentrional, celui de San Nicolas,
n’existe qu’a I'Ouest de la mine ; il est séparé de San Fran-
cisco par 6 métres de schiste, et s’étend sur 3o métres de
longueur, avec une puissance moyenne de 2™,90.

Quelques travers-bancs de recherches, commences a cet
étage, ont été promptement abandonnés aprés 10, 20 ou
30 métres percés dans le schiste, sans résultat. On ne voit,
d’ailleurs, pas affleurer au jour d’autres bancs de quartzite,
au voisinage immeédiat de ceux qui sont imprégnés de ci-
nabre : les recherches entreprises l'ont été plutdt pour
montrer I’absence de ces bancs que dans I'espoir de décou-
vrir de nouveaux gisements.

6° étage. — Profondeur : 191 meétres (PL LI, fig. 3).

Du 5¢ au 6° étage, les couches plongent vers le Nord,
faisant avec la verticale un angle de 20° environ.

Comme & I'étage précédent, le filon de San Diego a dans
sa partie orientale une grande régularité. 11 suit, sur 8o me-
tres de longueur, la direction Nord 110° Est, avec une puis-

sance moyenne de 5 métres; ses épontes sont formées de
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quartzite & 'Est, puis de schiste dans la moitié occidentale

Il. s'infléchit ensuite, sous le nom de Santa Clara, dans l;
direction Nord-Sud, qu’il conserve sur 25 metres, ’et prend
en méme temps la puissance considérable de 13 metres

Les. deux épontes de Santa Clara sont formées de schistes:
mais au Sud ce gisement devient brusquement stérile, et l(:,
quartzite qui ie constitue vient buter contre la frailesc;

Le filon de San Francisco est séparé du précédent- par
20 _métres environ de roches stériles, en partie schisteuses
wtis surtout formées de quartzite, Ces hancs s’inﬂéchissen;
& I'Ouest comme le fait Santa Clara, puis viennent se per-
dr(_a dans les schistes. Ceux-ci appuyés sur la frailesca
qui les limite eux-mémes & 1'Ouest, avancent vers le Norci
;l:. cc;upent le§ gres cinabriques de San Francisco et de San
N;(;cc)l a;isl,l ;1111;1518];23-1] que ceux qut séparent les deux filons

Le filon San Francisco est 4 cet étage d’une grande ré
gularité : il s’étend sur 110 métres, avec une puissance d;
5 metres environ, et ne s'infléchit plus que faiblement vers
le Sud_3 & son extrémité occidentale. I n’est plus séparé d(;
San. Nicolas que par 3 & 6 métres de quartzites et de
schistes. Ce dernier filon gagne lui-méme beaucoup en
régularité et en extension; il atteint ici une longueupr de
65 meties, avec une puissance de 5,95, Il est bor é
Nord par le schiste. , it

On remarque a cet étage, & I'extrémité Est du filon San
FI‘IZLHCISCO, une petite masse d’une roche de la famille des
mélaphyres, trés-altérée ; nous avons déji signalé larelation
de ce porphyre (variété d, pageay)avec la venuedu cin;bre

7° étag.e. — Profondeur : 215 métres (PL III, fig. 4) .

A_ partir du 6° étage les gisements, dever,lus : re's
verticaux, prennent une régularité de plus en plus pra %Ue
nettement accusée déja par le plan du 7¢ étage R

Appuyé au Sud sur la frailesca, le schiste forr.ne les deu
epontes du filon San Diego, qui commence ici & porter 12
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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 gite. La longueur du filon atteint ici 150 meétres;
la puissance moyenne est de 6 a 7 metres. A T'Est, San
Diego se trouve brusquement coupé par les couches de
schistes qui se retournent de maniére a devenir presque
normales & celles du grés. Le fait est d’autant plus remar-
quable, que c’est le seul point de la mine ol le gite soit
coupé brusquement a I'Est; & tous les autres étages il
s’appauvrit graduellement jusqu’a passer a un grés presque
stérile. A I'Ouest, au contraire, le filon San Pedro diminue
graduellement et finit par disparaitre entiérement entre les
schistes, mais sans cesser d’étre en stratification concor-
dante avec eux.

Les roches qui séparent San Pedro y San Diego de San
Francisco sont, d’abord, une bandeassez étroite de schistes,
puis une série de couches alternantes de quartzite et de
schiste ol dominent les quartzites. La puissance de la zone
stérile est de 20 métres environ.

La longueur de San Francisco est de 155 métres environ;
celle de San Nicolas, de 125 métres; les deux filons ne sont
séparés que par 3 métres environ de quarizite et de schiste.
Ils se stérilisent graduellement & leur extrémité Est, et sont
au contraire brusquement coupés par les schistes & I'Quest.

C'est entre le 6° et le 7° élage que commence la forte
inflexion du filon San Pedro y San Diego vers le Sud. San
Pedro séléve d’abord verticalement sur 10 métres, puis il
gélargit brusquement, s'incline sur la verticale et forme
I'agglomeération 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, & une époque peut-étre postérieure a la venue
du cinabre, que l'on est naturellement amené a supposer
gétre faite par une fissure & peu preés rectiligne.

8¢ étage. — Profondeur : 237™,64 (PL 11, fig. 5).
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Du 7¢ au 8¢ étage les trois filons offrent un trés-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 métres de longueur, avec une puissance moyenne
de 8 métres. A son extrémité occidentale il s'infléchit lége-
rement vers le Nord, de telle sorte que son orientement
serait & peu prés Nord 125° Est, puisil est brusquement
coupé par les schistes.

San Francisco et San Nicolas sont dans leur partie orien-
tale trés-sensiblement paralléles & San Diego, mais la partie

~ occidentale de ces deux filons tourne un. peu de maniére a

passer graduellement de la direction Nord 110° Est 4 la
direction Nord go° Est. Il résulte de cette disposition des
deux groupes de filons que leur écartement & I'Est est a
peu prés le méme qu'aux étages supérieurs et qu'il diminue
vers I'Quest, olt il se réduit & une quinzaine de metres.

La longueur de San Francisco est 180 métres, la puis-
sance moyenne, de 4™,40; les mémes éléments pour San
Nicolas sont représentés par 185 métres et 5™,50; les deux
filons cheminent maintenant parallélement a une faible
distance 'un de T'autre; ils semblent méme se réunir & leur
extrémité Ouest, ou, dans tous les cas, 'intervalle qui les
séparait a été trop faible pour que la roche pat y étre
conserveée.

9° étage. — Profondeur : 263,55 (Pl III, fig. 6).

Les tendances déja signalées & propos du 8¢ étage s'ac-
centuent de plus en plus. San Pedro y San Diego a une
longueur de 170 métres, une puissance de 6™,50. Son mur
(' éponte Sud) est formé par du gres stérile & I'Est, par du
schistea ]’ Ouest. Letoitesttoutentierunschiste trés-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 ensewble 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 grés,
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son toit par du schistes L’étendue de San Francisco est de
145 métres, sa puissauce de 2™,60 & 3 metres. San Nicolas,
qui semble absorber San Francisco vers 1'Quest, se pro-
longe sur 180 -metres de longueur.

Ges deux filons viennent buter & I'Est contre la roche
qui avait déjd apparu, mais avec un moindre développe-
ment, & lextrémité Est du 6° étage. Gette roche méla-
phyrique est formée d’'une pite d’'un blanc grisitre, au
milieu de laquelle on voit un assez grand nombre de grains
de quariz. Elle est souvent dans un état de décomposition
trés-avancé qui permet & peine de la reconnaitre ; elle res-
semble alors & un kaolin grossier.

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

10° étage. — Profondeur : 2go métres (Pl I, fig. 7).

Comme le montre le dessin, le 10° étage en est encore &
la période de préparation. Une galerie partant du puits
San Teodoro a recoupé le filon San Pedro y San Diego, que
'on a reconnu sur une longueur de 130 métres environ.
On I'a trouvé toujours trés-régulier et trés-riche. Le travers-
bancs n’a pasencore atteint les deux autres filons, qui ont
cependantété reconnus par plusieurs puits issus duge étage.

Résumouns brievement cette nionographie un peu aride.

On voit que les filons, assez peu réguliers jusqu'au
6° étage, prennent une simplicité de plus en plus grande
4 mesure qu'on descend davantage. Les deux filons San
Francisco et San Nicolas, d’abord nettement séparés, se sont
graduellement rapprochés jusqu’a se confondre presque au
9° étage. Le filon du Sud, San Pedro y San Diego, semble
se rapprocher aussi des deux autres réunis, et I'on a lieu
de craindre que, dans un avenir il est vrai encore ¢loigné,
ces trois branches ne viennent & se réunir en une seule,
dont I'exploitation serait singuli¢rement difficile.
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Autre observation. La longuenr du travers-bancs qui,

partant du puits San Aquilino, & Pextrémité occidentale

du gite, lerejoint a travers la frailesca, va en diminuant
d’étage en étage. Elle est en effet

Au 5° étage de. . . . ... . 100 metres.
6° étage de.
¢ étage de.
8¢ étage de.
g¢ étage de.

Si, d’autre part, nous menons par le pui'@ San Miguel,
3 Pest du gisement, un plan perpendiculaire aux filons,
nous voyons ceux-ci deéborder sur ce plan vers ‘l Est de
longueurs constamment de¢croissantes 35 metres aeu
be élage, 10 métres au 6°, 10 metres au 7% 5 métres au 8¢,
zéro au o° étage.

Les trois filons @’Almaden présentent donc la forme de
trois colonnes de minerai, & peu prés paralieles entre ellgs,
sensiblement situées chacune dans un plan vertical, incli-
nées dans ces plans d’environ 10° sur la verticalez et g'élar-
gissant depuis le haut jusqu'au bas d’une mamér'e a peu
prés continue. La puissance va de méme en croissant &
mesure que I'on s’approfondit davantage. :

1l nous reste enfin, pour airiver & nous faire une 1'dée
exacte de D'avenir des mines, & examiner la disiribution,
dans le gite, des parties riches. g

L'usage a conduit les mineurs d’Almadep ) c'lmser le
minerai en minerai riche, minerai moyen, mineral pauvre.
Sans que ces distinctions aient rien d’absolu et s'oient fon-
dées sur autre chose que sur I'aspect du minerai, on peut
dire qu'on appelle pauvre le minerai qui tient de 1 & 7 ou
8 p. 100 de mercure, moyen celui dont la "ceneur est com-
prise entre 8 et 18 ou 20, riche enfin celui dont la teneur
dépasse 20 p. 100, pour aller parfois jusqu’a 8o, 85 p. 100
de mercure.
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Le plan du 5° étage, ou I'exploitation est terminée de-
puis assez longtemps, n’apprend pas grand’chose sous le
rapport de la richesse (*) ; celui du 6° étage montre que I'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 apparait le minerai riche, qui
devient prédominant au 8¢ dans tout le filon San Pedro y
San Diego; & cet étage, & San Francisco et San Nicolas,
I’ensemble du minerai riche et du minerai moyen a, & peu
prés, la méme immportance que le minerai pauvre. Le g° étage
fournit presque exclusivement du minerai riche & 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 deSan Pedro y San Diego, au 1 0° étage,
est plus riche encore que tout ce que I'on avait trouvé jus-
que-la. Le minerai formé, comme je I'ai dit, par un grés
blanc imprégné présente une magnifique couleur rouge
vermillon d’une parfaite uniformité.

En méme temps que la richesse augmente en profondeur,
elle croit & chaque étage de I'Est vers I'Ouest; générale-
ment coupés brusquement & I’Ouest, les gisements s’appau-
vrissent en effet vers I'Est et finissent en passant insensi=
blement & un quartzite stérile.

On voit donc que sous le rapport de la richesse, aussi
bien que sous celui de la puissance et de I'étendue, les
gisements d’Almaden gagnent de plus en plus & mesure
que I'on s'¢loigne de la surface.

1J, — CONSTITUTION MINERALOGIQUE DU REMPLISSAGE.

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

(*) Nous avons dil renoncer 3 reproduire la division indiquée
dans les plans de la Pl. III; ’échelle n’aurait pas permis de faire
cette reproduction avec netteté.
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du remplissage et & examiner de quelle maniére et & quelle
époque ce remplissage a pu geffectuer. :

Le cinabre présente dans chaque roche un aspect diffeé-
rent; il imprégne & peu prés réguliérement les couches de
gres blanc et de grés noir, et forme de simples mouches
assez rares dans la frailesca, le calcaire et le schiste. {1
prend exceptionnellement des caracteres physiques Parti-
culiers. Lorsque le schiste est au contact du grés noir, on
rencontre parfois dans ses cavilés, ou en veinules entre
ses feuillets, de petites quantités de cinabre qui donnent a
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 entiérement remplacé
par du cinabre en cristaux informes, et plus souver?t en
masses d’apparence sédimentaire, conservant la schisto-
sité de la roche primitive. Cette variété, i laquelle on a
donné le nom de cinabre schisteux, est rare & Almaden,
mais elle semble avoir été plus commune dans d’anciennes
mines aujourd hui abandonnées, celle des Fucaresal Quest,
celle de Concepcion Nueva & I'Est d’Almaden. L’apparence
de cette roche, que I'on regardait autrefois comme sédi-
mentaire, en admettant que le dépot du cinabre avait été
contemporain de celui du schiste, montre combien' on
peut se tromper en jugeant de I'origine de certains mine-
rais d’aprés leur seule apparence et sur I'examen de quel-
ques échantillons. '

On a donné le nom de cinabre stalactitiforme & certaines
agglomérations de poussitres de cinabre, entrainées par les
eaux, et déposées ensuite par elles. Ces dépots, dorigine
toute mécanique et récente, ne constituent pas, a 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-
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tier; mais il suffira de dire que 'on recueille, comme cu-
riosité, tout ce qui présente des cristaux, méme peu nets,
pour faire comprendre quae ces cristaux ne se monirent que
rarement; ils sont le plus souvent accompagnés de cris-
taux trés-petits de quartz et de sulfate de baryte; on a si-
gnalé aussi dans quelques échantillons de la pyrite de fer :
cette derniére substance ne se trouve, dans tous les cas,
que trés-rarement, si elle existe A Almaden au milieu du
cinabre.

Le cinabre pur amorphe est plus fréquent : on désigne
d’ailleurs comme cinabre pur, tout ce qui contient de 75
& 85 p. 100 de mercure. On le rencontre disséminé d’une
maniére irréguliére au milieu des grés cinabriques qui for-
ment la masse du gisement, surtout dans le filon de San
Pedro.

Le mercure natif n'est pas trés-abondant & Almaden; on
ne le trouve guére isolé, sans cinabre, que dans un quart-
zite trés-schisteux, d’une couleur gris foncé, d’une appa-
rence trés-compacte, parfois dans le schiste stérile ou dans
des grés décomposés. Il 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 i air.

Le mercure corné n’a pas été rencontré 4 Almaden méme;
on 1e I'a trouvé que dans une mine- de Valdeazogues, dans
un grés blanc décomposé ou il s’est présenté, soit en pel-
licules et en crofites délies, soit en cristaus prismatiques
& hase 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, a Madrid,
dans lesquels le cinabre est associé & du carbonate de
cuivre (Guadalpéral, la Concepcion) et & de la pyrite de
cuivre ‘avec malachite (Guadalpéral). On peut voir, & 2 Ki-
lométres au Nord d’Almaden, une couche de quarizite
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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 recherclres pour cuivre, d’ailleurs” aban-
données.

Mais tous cescorps, que nous signalons comme accompa-
gnant parfois le cinabre prés d’Almaden, ne forment dans
Yensemble 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 déja, Ant. de Jussieu, dans un mé-
moire lu & '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 matitres charbonneuses ou bitumineuses,
a Almaden comme dans presque tous ses gisements. On
sait qu'on le trouve & Idria, au milieu de couches bitumi-
neuses (brandschiefer, leberschiefer, silberschiefer) du trias.
A New-Almaden; il est associé & de véritable houille. Dans
les Asturies, on exploite une mine de cinabre, ou celui-ci
impregne des couches de grés et de schiste houillers; on y
trouve méme une couche ou le cinabre est associé a de la
houille.

La présence de matiéres charhonneuses est moins nette
& Almaden, mais elle est cependant incontestable. Les
schistes sont souvent, au contact du gite, noirs, luisants,
charbonneux ; ils tachent les doigts. Proust, analysant des
échantillons d’Almaden, y trouva un peu de plombagine.

Mais la matiére la plus intéressante & étudier est le mi-
nerai ordinaire, quartzite plus ou moins imprégné de ci-
nabre. Lorsqu’on le calcine de maniére & expulser le soufre
et le mercure, la roche s’offre & 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 r¢-

(*) Mémoires de ' Adcadémie 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 matiére du quartzite, qui manque aujourd’hui dans
les roches imprégnées de cinabre, ne pouvait assurément
manquer, ni & I'époque du dépot primitif des couches, ni
apres les fortes pressions qui les ont comprimées en les re-
dressant. Comment a pu s'effectuer cette disparition d’une
matiére siliceuse, & peu prés inattaquable par tous les réac-
tifs dont on pourrait imaginer l'intervention & I'époque de
la formation des filons de cinabre? Nous ne prétendons pas
I'expliquer, et nous renongons & reproduire les diverses
théories, toutes plus ou moins inadmissibles, que I'on a
proposées a ce sujet.

1II. — AGE DES FILONS.

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

Incontestablement, le cinabre n’est pas contemporain du
dépot des couches siluriennes ou dévoniennes dans les-
quelles on le rencontre. Tout ce que 'on sait s’y oppose.
Pour tous les géologues, le mercure, de méme que les au-
tres métanx, vient du sein de la terre. On trouve dans le
territoire d’Almaden beaucoup de roches qui ont cette
ménie origine. Ces roches ont apparu & des époques di-
verses; on ne saurait admettre, en effet, que les granites
de los Pedroches soient du méme 4ge 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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méme du cinabre, d'une roche mélaphyrique a 'extrémité
Est du filon San Francisco, au-neuviéme étage. Nous avons
dit aussi que 1'on avait trouvé, & Almadenejos, & Guadal-
péral, du cinabre en mouches et veinules dans une roche
intimément liée aux mélaphyres qui forment prés de ce
hameau un massif considérable au milieu du terrain dévo-
nien. Enfin, on a trouvé du mercure & I'état métallique au
contact du mélaphyre de Chillon avec le grés. On y a méme
ouvert un puits de 12 & 13 métres de profondeur, que I'on
a abandonné ensuite, aprés y avoir ramassé quelques kilo-
grammes de ce métal; quoique I'ouverture de ce puits re-
monte & 25 ans, les déblais qui en proviennent sont encore
accumulés tout auprés; ils sont formés aussi d’'un méla-
pliyre ol les cristaux de quartz sont moins abondants que
dans celui de la mine d’Almaden. Je dois dire cependant
qu'il régne quelques doutes sur I'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 I'on a soup-
conné que le mercure trouvé pourrait étre du mercure volé,
caché sous terre il y a longtemps, et infiliré dans les fis-
sures du terrain. Ge n’est la qu'un soupgcon, et la décou-
verte du mélaphyre au contact du cinabre, & Almaden
méme, donne licu de croire qu'il n’est pas fondé.

Nous adniettons donc, comme un fait sinon absolument
certain, du moins trés-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-mémes. Nous avons déj si-
gnalé plus haut I'analogie que présentent, au point de vue
purement pétrographique, les mélaphyres de Ghillon avec
ceux qui se sont fait jour, vers la fin de I'époque per-
mienne, dans les Vosges et prés 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, 4° série, t. XVI, p, 511).
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en relation intime avec des filons de cinabre, tout comme
& Almaden (*); ces filons, tant6t se trouvent au contact
des mélaphyres, tantot ils les traversent, comme & Rath-
sweiler, Erzweiler, Baumholder; la présence de mouches
de minerai de cuivre, principalement de carbonates de
cuivre, indiquée par nous p. 74, compléte Panalogie; les
filons ¢inabriféeres du Palatinat sont, eux aussi, accompa-
gnés de divers filons cuivreux.

Nous nous croyons donc fondé & attribuer au cinabre
d’Almaden le méme 4ge qu’a celui du Palatinat; il nous
semble méme, d’aprés la description qu'en donne M. von
Cotta (**), qu’on pourrait rattacher & la méme formation
le gisement de cinabre de Vallata, prés 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 cuprifére d’Agordo. Quant &
émettre une opinion absolue sur cet 4ge, nous nous en
abstiendrons; il nous saffit d’avoir déterminé avec exacti-
tude les conditions de gisement : nous dirons cependant
que la relation indiquée s'expliquerait difficilement si I'on
n’admettait pas que le cinabre est venu au jour peu apres
I'éruption des mélaphyres, & peu prés a la méme eépoque
que les minerais de cuivre qui constituent, par exemple,
dans le terrain permien duMansfeld, la couche des schistes
cuivreux (Kupferschiefer). Le cinabre serait donc & 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 congoit que nous ne puissions étre absolument affir-

(*) Voir Das Vorkommen der Quecksilbererze in dem Pfalzisch
Saarbrickenscher Kohlengebirge, par M. von Dechen (Archives de
Karsten, t. XXIl, p. 375-464).

(**) B. von Cotta : Lehre von den [Lrzlagerstatten, 2¢ édition,
p. 3bo.
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matif sur ces questions d’age, presque toujours si délicates;

¢est & peine, en effet, si Pon est d’accord anjourd hui sur

le nom & donner aux gisements d’Almaden. Dés le siecle
dernier, Bowles et Hoppensack leur donnérent le nom de
filons, et depuis on continua pendant longtemps & les qua-
lifier ainsi. Plusieurs géologues protestent cependant contre
cette dénomination, entre auires Casiano de Prado. 11 fait
remarquer les différences considérables entre.l’allu‘re des
gisements d’Almaden et celle des filons ordinaires; il con-
state que le mercure ne se présente guére que dans des
couches stratifiées ot il s'est infiltré de bas en haut. C’est
assurément un fait singulier et qui, par sa généralité, me-
rite d’attirer Iattention. Ne serait-il pas dii & 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 €te
obligées d’épouser la direction de celles-ci?

Du moment que L'on admet, avec M. de Prado, que le
mercure est venu de Vintérieur de la terre; du moment que
I'on reconnait aux gisements &’ Almaden la forme de bandes
relativement étroites qui suivent une direction et un pen-
dage déterminés, nous ne voyons pas comment on pourrait
leur relfuser le nom de filons. On pourra leur donner celui
de filons-couches, puisque le minerai imprégne 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 reconnaitre
au cinabre le caractére d’une substance filonienne, amenée
3 la surface trés-probablement & I'état de vapeur.

1V. MINES ABANDONNEES.

Avant d’achever cette étude, il convient de dire quelques
mots sur les autres gisements de mercure, voistus de celul
& Almaden, et aujourd hui abandonnés.
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Les principaux, et ceux dont I'exploitation a été le plus
longtemps continuée, sont ceux d’Almadenejos et de Val-
deazogues, & 12 et 15kilométres & I'Est-Sud-Est d’Almaden.
A la mine de la Concepcion Vieja, située au bas d’Alma-
denejos, on a exploité deux gisements paralleles trés-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 4 la mine de la Concepcion Nueva, & 1 kilo-
métre & I'Ouest d’Almadenejos; vers cette époque, le pro-
duit devint si faible qu'on se décida a les abandonner en
1861. Deux gisements, San Fernando et las Esperanzas, &
Valdeazogues, eurent le méme sort.

On exploitait, il y a deux ou trois siécles, a I'Quest d’Al-
maden, sous le nom de los Fucares (*), des mines qui
élaient arrivées, parait-il, & foo metres de profondeur, et
dont, & I'inverse de celles d’Almaden, la plus grande ri-
chesse se trouvait A I'Est. Plus loin enfin, vers I'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, pres de Gargantiel.

Mais tous ces gisements présentaient avec celui d’Alma-
den une différence capitale, bien que la nature du gite fat
la méme. A la Concepcion Nueva, les étages supérieurs don-
nérent certaines années jusqu'a 560 tonnes de mercure,
mais le minerai disparut presque entiérement & la profon-
deur de 50 métres environ. Moins riche & la Goncepcion
Vieja, le minerai y fut plus ‘constant, mais cessa néanmoins
a 250 métres de profondeur. 1l en a été de méme & toutes
les autres mines, & l'inverse de ce que l'on observe, au
moins jusqu’ici, & Almaden. '

Doit-on voir dans ces gisements le prolongement & 1'Est et
4 I'Ouest de ceux (’Almaden? Les couches cinabriques

(*) Du nom de banquiers allemands, les fréres Fugger, a quilex-
ploitation de ces mines fut longtemps affermée.
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&’ Almadenejos et Valdeazogues semblent, lorsqu’on cherche
leurs prolongements vers I'Ouest, passer 4 7 ou 8 kilo-
metres au Sud d’Almaden. Celles de las Cuevas, au con-
traire, passent & 6 kilomeétres au Nord. On connait 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 1'Ouest,
un nouveau jalon de la méme ligne (Pl 1V, fig. 4). On
peut done supposer que V'ensemble des gisements forme
un grand systéme 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 sysiéme dans
lesquelles la cassure suivrait. momentanément la direction
méme des couches, avec toutes les inflexions que presente
cette direction.

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

Toue XIII, 1878.
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DEUXIEME 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, & I'extrémité Est, San Aquilino, & P'ex-
wrémité Ouest, et entre les deux San Teodoro, qui sans
occuper exactement une position moyenne, ne”laisse pas
que d’étre bien placé comme puits principal d extraction
et d’épuisement. Cest dans le voisinage de ce dernier
puits que se trouvent, aux divers étages, les dépots de
minerais et de matériaux, ainsi que les réservoirs pour les
eaux souterraines.

De ces trois puits, celui de San Teodoro descend &
305 metres, 4 17 metres, par conséquent, au-dessus du
niveau actuel des travaux d’exploitation les plus profonds
(288 métres). San Miguel ne descend pas & plus de 1(? me-
tres, San Aquilino & plus de 5 métres au-dessous du niveau
du neuviéme 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 & 25 metres, tandis qu'aux étages supé-
rieurs on §écartait souvent notablement de ce chiffre.
Ainsi les hauteurs des étages sont les suivantes :

19 étage. . a4™,80
2° Gtage. . 55 29 ,50

3° étage. . 29 ,08

fe étage. . . . .. .. 37 L1
5t 29 ,68

A reporter. .. . .. . 170%07
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170%,07

étage. 21 ,1o0
CIREEN, o il o By skt o 23 ,46
GRS 656 00 b 22 ,61
R U 0 Uk 2b ,91
10° étage. . 25 ,08
Total.

La méthode d’exploitation actuellement employée a Al-
maden a été imaginée par 'ingénieur don Diego Larraiiaga,
et, aprés de vives résistances, définitivement adoptée vers
1804. Quoiqu’elle ait été décrite déja, par exemple dans le
Traité de M. Combes, nous croyons, pour étre complet, ne
pas devoir la passer entiérement sous silence. Nous rap-
pellerons donc que son caractére essentiel est I'emploi de
la maconnerie pour le souténement des parois. On avait
commencé des le siecle dernier, sous la direction de quel-
ques ingénieurs venus d’Allemagne, & substituer des arcs
de maconnerie aux bois jusque-la seuls employés; la diffi-
culté de plus en plus grande de se procurer des bois d’une
longueur suftisante, par suite de I'augmentation croissante
de la puissance, et quelques accidents qui firent craindre
un instant pour le sort de la mine tout entiére, obligérent
de recourir d'une maniére absolue & des procédés de pré-
servation nouveaux et plus efficaces que les anciens.

Le systéme d’exploitation adopté est, en somme, une
méthode en travers avec remblais. Flle présente seulement
ces deux particularités essentielles : 1° queé, loin d’attendre
que I’enlévement d’une tranche soit achevée pour attaquer
la suivante, on passe & I'extréme opposé, enlevant toutes
les parties des diverses tranches qui se correspondent ver-
ticalement, par des foncées qui vont d’un étage a l'autre,
avant de passer & un point voisin; 2° que I'on n’emploie
qu'un remblai partiel en maconnerie de pierres ou de bri-
ques venues de 'extérieur.

Les travaux préparatoires consistent dans une galerie
qui, partant du puits de San Teodoro, va couper les gise~
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ments au niveau auquel on veut établir les travaux, et en
différentes foncées ou puits intérieurs qui descendent a
partir de la galerie de niveau supérieure de 1'étage a
exploiter jusqu'a 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 souyrent sur 2 metres
de largeur sur 3 métres de longueur, parallélement & la
direction du gite.

On va, 4 partir du dixiéme étage, modifier le tragage
jusqu’ici en usage de la maniére indiquée par le plan repro-
uit (P1. 1IL, fig- 8). Au lieu @’établir une voie de roulage
& chaque niveau dans chaque filen, on en tracera une dans
Je milieu du massif stérile qui sépare les deux groupes. Au
aroit de chacune des futures foncées, espacées de 40 en
Lo meétres, ¢ établira un travers-hancs. Les galeries tracées
au milieu de chaque filon ne serviront plus alors que dans
une mesure restreinte aux transports; leur entretien sera
mioins cotiteux ; le trayail dans les chantiers, devenus plus
libres, sera plus facile, en méme temps que les transports
deviendront plus réguliers.

Pour donner plus de clarté a cette explication, nous sup- -

poserons le travail toujours divisé en trois périodes bien
distinctes, bien que pratiquement Ces trois périodes em-
pittent souvent les unes sur les autres.

1t période : enlevement de la zone centrale du gite;

2° période : enlévement, en travers, de colonnes de mi-
nerai de part et d’autre de la zone centrale, en réservant
dautres colonnes qu’on laisse intactes, ou réserves;

3¢ période : enlévemnent des réserves.

Premiére période. — Quand les puits ouverts dans le
centre de la masse sont arrivés a une certaine profondeur,
10 Ou 12 meétres, par exemple, on commence 3 excaver en
partant des puits, et dans le sens de la direction, des bancs
de » métres de hauteur et de 1™,90 A 2 métres de largeur;
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plus exactement, on donne & Ces banes toute la largeur, un
peu variable, que T'on a donnée aux foncées des travaux
préparatoires. On commence de nouveaux Dbaucs avant
d’avoir achevé d’enlever les premiers, et I'on continue ainsi
3 exploiter tout le massif central compris entre deux puits,
sans attendre que ceux-ci atteignent le niveau de I'étage
inférieur : I'enlévement du massif central se commence dong
par des gradins droits.

Lorsque la communication avec la galerie de niveau
snférieure a été établie par le puits, on active I'exploita-
tion du mineral par des gradins renversés, suivant, comme
les premiers, la partie centrale du gite, A mesure qu'a-
vancent les bancs et les gradins, 4 mesure, par suite,
qu’augmentent les surfaces des deux zones latérales mises
3 nu, on les soutient par de forts étais de chéne ou de
chéne vert, sur lesquels on dispose des planches lorsqu’on
veut établir un passage (encamacion).

La distance & laquelle se placent ces étais varie-avec
P'inclinaison plus ou moins grande des lits ou strates dans
lesquels se divise la couche cinabrique. Dans le cas ol des
&tais sembleraient insuffisants, on laisse une clef de mi-
nerai pour maintenir les deux parois latérales plus eflica-
cement que ne pourraient le faire de simples buttes. Dans
quelques cas enfin ou les bois, méme de grandes dimen-
sions, et les clefs de minerai ne paraissent pas offrir une
sécurité suffisante, on construit des arcs provisoires en
maconnerie de briques, appuyés des deux cOtés sur le
minerai, et chargés d’un massif de pierres de 1 ou 2 métres
de hauteur, pour les protéger contre des ruptures par des
pressions latérales qui tendraient & expulser la clef.

On arrive donc ainsi, sans aucune difficulté sérieuse,
grice & la solidite relative du minerai, & enlever toute la
partie centrale du filon, que Ion remplace simplewent par
des buttes supportant en quelques points des planches,
jusqud rejoindre le puits voisin de celui d’out T'on était
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partl. La distance qui sépare deux de ces puits est habi-
tuellz.ament de 25 métres jusqu’au neuviéme étage. Entre le
neuvieme et le dixiéme, on les espace actuellement de
4o métres.

La nécessité d’une exploitation plus rapide, et surtout
la convenance d’arriver rapidement 3 la construction des
ouvrages de fortification permanente, obligent habituelle-
ment & commencer dans chaque massif les travaux de la
‘deuxiéme période avant le complet achévement de ceux de
la premiére.

De‘um'éme période. — A partir des puits de division en
massifs, et &4 3 ou 4 métres en contre-bas ou en contre-
haut du niveau des galeries que Ton destine aux trans-
ports, on ouvre des excavations transversales que I'on
pousse jusqu’a ce qu’elles atteignent les épontes du gite

Ces Phantiers en travers, dont la largeur est de 3™ 2,0
se pratiquent sur toute la longueur du massif, 3 me;uré
que le permet I'avancement des gradins droits, et s’ ouvrent

une distance de 32,40 les uns des autres. Ils servent 3
la construction d’arcs en briques, 4 mortier de chaux et de
sable, dont les naissances s’appuient sur les épontes quand
celles-ci offrent une solidité suffisante, et pénétl'e;lt dans
ces épontes dans le cas contraire : I’excavation de fonda-
tion dans le mur porte le nom de rafa, celle du toit s’ap-
pelle cabezcadero. Ces arcs, dont la corde se place nof—
malement aux épontes & soutenir, ont généralement des
ﬂ,éche.s variables avec leur ouverture; leur épaisseur est
d’environ 9“‘,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 Tautre
sert & en soutenir la sole au moyen d’arcs longitudinaux
allant d'un des arcs transversaux a I'autre. Ces premiers
arcs, auxquels on donne le nom d’arcs fondamentauz, ont

fréquemment des ouvertures de 12 et 14 meétres pa’rfois
méme de 18 et 20 métres aux étages inférieurs (,les deux
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gisements de San Francisco et de San Nicolas. Geux-ci sont,
en effet, si rapprochés I'un de l'autre qu’on a jugé préfé-
rable d’enlever le petit massif de stérile «qui les sépare &
POuest, et de réunir I'éponte Nord de San Nicolas 4 'éponte
Sud de San Francisco par des ouvrages d’art d’une grande

portee.
Sur chacun de ces arcs fondamentaux de 3m,40 de lon-

gueur parallélement & leur génératrice, on construit d'une
éponte & l'autre des massifs de maconnerie en pierre de
grés dur, provenant de carriéres établies au jour aux
abords du puits San Teodoro. Le massif §'éléve & mesure
que l'on enléve des deux cOtés de la zone centrale les
prismes de minerai placés verticalement au-dessus de
Parc. On laisse de distance en distance, dans ces massifs
de maconyerie, des ouvertures convenablement voutees
qui se correspondent au méme niveau dans tous les ou-
yrages ; ces ouvertures, reliées par de petits ponts, forment
les deux étages intermédiaires. Les deux croquis (fig. o et 6,
PL 1V) indiquent, le premier I'aspect des travaux pen-
dant la construction des massifs de maconnerie, le second
leur apparence i la fin de cette construction. Les arcs
fondamentaux ne se construisent dailleurs pas seulement
formant le ciel ou la sole des galeries de transport : on
en établit aussi parfois, lorsqu’on lejuge nécessaire en des
points intermédiaires, soit pour accélérer la construction
du massif de maconnerie, et par suite I'enlévement du
minerai, soit pour diminuer la pression sur l'arc inférieur.

Les murs de magonnerie, auxquels on donne le nom
d’ouvrages (obras), se continuent jusqu'a leur point de
rencontre avec 'arc de sole de l'étage supérieur. On
S’arrange & y enchasser les arcs provisoires; il suffit évi-
demment pour cela de prendre, en €tablissant ceux-ci, la
précaution de les construire & I’aplomb des points ou I'on
établira plus tard les arcs fondamentaux. Les ouvrages se
comptent et se classent d’aprés 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 1°f, ¢, 3¢ ouvrage & I'Est, ou &
I'Orient, dans chacun des trois gisements.

La fig. 7 (PL. 1V) représente un des filons coupé par
son plan médian, & la fin de la deuxiéme période.

L’enlévement des colonnes de minerai laissées entre les
ouvrages, ou réserves, constitue la troisitme période de
'exploitation d’un massif,

Troisiéme période. — A Pinverse de Vexploitation des
prismes de minerai que 'on enléve dans la deuxiéme pé-
riode de bas en haut pour les remplacer par des massifs
de maconnerie, celle des réserves se fait toujours de haut
en bas. Les colonnes étant déja coupées sur trois de leurs
faces et n'adhérant souvent que faiblement aux épontes,
lorsque celles-ci sont schisteuses, ¢’est pour%les réserves
que le prix de revient de labatage est de beaucoup le
moins élevé. Quand le toit est schisteux, on protége les
ouvriers contre la chute, soit en le recouvrant simplement
de planches que l'on attache & des étais horizontaux ap-
puyés sur deux ouvrages voisins, soit au besoin par un
parement en magonnerie élevé sur de petits arcs longitu-
dinaux, jetés d’'un ouvrage i I'autre.

En fait il est arrivé souvent que I'on retardat l'enléve-
ment dles réserves, soit qu'on criit en effet devoir les mé-
nager, soit qu'on reculdt devant un enlévement moins
commode, pensait-on peut-étre, que celui des massifs de la
premiére série. Une polémique assez vive, parfois méme
acerbe, s'engagea & ce sujet entre divers ingénieurs, vers
1860 ; elle eut pour effet de montrer I'inanité des reproches
que I'on faisait & la méthode d’exploitation, de prouver que
non-seulement l’enlévement des réserves était possible,
mais méme qu'il était trés-facile, et enfin de décider A di-
minuer leur importance en n’en conservant que ce qui est
véritablement nécessaire pour mettre I'exploitation & 'abri
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de toute interruption dans la production. L'abatage de
presque toutes les réserves depuis le sixiéme jusqu’au hui-
tiéme étage a montré que les craintes si vivement expri-
mées par MM. Bernaldez et Rua Figueroa, dans leur Me-
morig sobre las minas de Almaden, n’étaient pas fondées.

II. — Organisation du travail.

Voyons maintenant dans quelles conditions économiques
s'exécutent les opérations de tracage, d’abatage et de sou-
ténement.

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 outil principal
dont ils se servent. Ils travaillent tous par contrat, ¢’est-
d-dire & I'entreprise, & tant par unité d’excavation prati-
quée, unité dont le type varie suivant la nature de Texca-
vation,

Ges contrats se renouvellent tous les mois ; les réglements
obligent I'administration de 1'établissement & observer
rigoureusement, pour leur conclusion, toutes les formalités
d’une adjudication publique. Ce systéme, en apparence le
meilleur de tous, ne donne cependant & Almaden que des
résultats médiocres : il défend trés-mal les intéréts de
'Etat qu'il se propose cependant de sauvegarder. Cest que
depuis longtemps déja, les mineurs ont pris I'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 dela part des autres groupes une
concurrence qui fasse baisser le prix de la main-
d’euvre ().

(*) Voir p. 138, 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 & un groupe de vingt
ouvriers, qui se divisent en quadrilles de deux, trois ou
quatre hommes, selon la mature de 'excavation qu’il
s'agit de pratiquer. Ces diflérentes guadrilles se relévent
par postes ou entrées, de six heures chacune : la premiére
entrée va de minuit 3 six heures du matin; la deuxiéme
de six heures A midi, et ainsi de suite. Les piquewrs & la
veine ou au rocher travaillent dansles trois premiers postes,
le quatri¢me serl au transport des minerais depuis les
chantiers jusqu’aux voies deroulage principales, des maté-
riaux aux chantiers, et a I'exécution des travaux de boisage.

Les prix des excavations sont ordinairement tels que la
journée de six heures soit payée de quatre 2 cing piétettes
(une piécette : 17,05 auchange courant; la piécette, en rea-
lité, a le méme poids que le franc). L'usage impose &
chaque ouvrier Iobligation de forer dans ses six heures
de travail un trou de mine de o™,28 de profondeur dans
le minerai, etdeux de cestrous dans le schisteou lafrailesca.

I’ administration fournit aux ouvriers les outils, moins
le marteau que chacun posséde en propre, et les entretient
3 ses frais. Ces oufils sont déposés dans des magasins intg-
vieurs placés a chague étage dans le voisinage du puits
San Teodoro; les frais d’éclairage et I'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 joar sur les chiflres suivants

17 entrée. . . 5 lio & 6o ouvriers.
o¢ entrée. , - . .. 300 & 3lo —
3¢ entrée. 180 & 200 —
I entrée. 180 4 200 —

700 & 8oo Ouvriers.

Le nombre total des ouvriers occupés dans I'intérieur
est d’ailleurs beaucoup plus fort et varie de 2.250 & 2.500.
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Chaque ouvrier fait donc en moyenne un poste de six
heures par trois journées; mais en raison de ce que cer-
tains services, moins dangereux pour la santé des hommes
que celui de I'abatage, se font tous les jours, ou presque
tous les jours par les mémes ouvriers, ceux occupes a
Pabatage et au muraillement ne travaillent guére dans la
mine que six heures tous les cinq ou six jours.

Le hoisage (entibacion) est confié & des ouvriers qui
constituent un corps spécial (celui des entibadores), com-
prenant deux classes d’ouvriers. Les premiers, appelés
entibadores de premitre classe, ont chacun sous leurs or-
dres deux boiseurs de deuxiéme classe. Tous les boiseurs
forment ainsi quarante quadrilles de trois ouvriers ; ils sont
chargés de tous les hoisages, renouvellements d’échelleset
d’étais ; une quadrille a pour fonction spéciale de constam-
ment visiter et maintenir en bon état la colonne de pompes
qui va du septieéme étage au jour. Chaque boiseur de pre-
miére classe gagne 2f,75 (*); ceux de seconde classe 2f,25;
I'administration leur fournit en outre la lumiére et les ou-
tils. Ge sont les meilleurs ouvriers, et les plus disciplinés.

Les bois employés sont le chéne ou le chéne vert; ils
p_roviennent des foréts voisines et s’achétent par adjudica~
tion, en moyenne a 70-75 francs le métre cube.

Les ouvrages de maconnerie sont exécutés par des ou-
vriers spéciaux, nommés alarifes; leur travail leur est
payé a tant le meétre cube d’arc, tant le métre cube
de massif. Ils sont placés sous la surveillance de maitres
magons, appelés maestros de obras. L'administration leur
fournit les matériaux & pied d’eeuvre ; ils ont & préparer a
legr compte les mortiers, et & les élever, ainsi que les
briques et les pierres jusqu'a la volite 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.
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quels ils travaillent, Ils emploient, pour le faire, des treuils
mus & bras.

Les briques se fabriquent & petite distance de I'établis-
sement et s’achétent par adjudication. On les paye & tant
le cent; le meétre cube de briques revient & 20 francs
environ.

La pierre s'exploite & I'extérieur dans les carriéres ou-
vertes au Sud de la colline d’Almaden dans de grands
bancs de quartzite blanc. On la paye & raison de 5 &
6 francs le métre cube de roche, en place.

La chaux provient de bancs de calcaire silurien qui se
trouvent & 12 ou 15 kilométres d’Almaden ; elle se paye,
rendue A la mine, de 2f,25 & 2%,50 I'hectolitre. Elle est
d’une qualité excellente ; aussi les ouvrages en magonnerie
ont-ils une grande solidité & laquelle contribue sans doute
aussi la nature calcaire et magnésienne des eaux de la
mine, qui ne donnent pas moins de 2 kilogrammes de dépot
par métre cube.

Le prix de revient du métre cube de magonnerie peut

s’évaluer de la maniére suivante :
francs.
Briques. . .. ... 20,00
Chaux. . 2,50
Transports. . .. . 2,50 & 5,00
9,00

3li,00 & 36,00
francs.
Pierres 6,00
Transports. . . 3,00 & 5,50
Chaux et sable. . 2,50
7,00

1% Arcs. . .

2° Massifs. .

18,50 & 21,00

Voici, d'ailleurs, au sujet des travaux d’abatage et de
souténement, quelques chiffres précis empruntés aux regis-
tres officiels de l'administration des mines.
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' Du 1" quillet 1875 au 1 juillét 1876.

1° Abatage. — Nombre de chantiers, en moyenne. 120
Volume abattu. . 6.680 métres cubes.
Abhatage. 292.615 fr.

Entretien d’outils.  17.250 fog: 8650
Nombre de journées payées

Dépenses. .

Le nombre total des métres cubes de roche abattus a
éié :

Ea minerai,de. . . ... . .. .. 6.367™3,850
En stérile 371 ,507

6.739"%,357

1! en résulte que le métre cube a colté en moyenne
46 francs & abattre.
La production a été, en poids, la suivante :

En minerai. . . 19.lig84 189
En stérile. .. .. : 1.590 ,446

Des 6.3677°,85 de minerai abattu dans la mine,
4.312m%,071 ont été pris dans les réserves, qui réguliére-
ment ne devraient fournir que le tiers de la production
totale; elles représentent, en effet, d’aprés ce que nous
avons dit, le tiers du gisement entier. Gest qu’on avait
depuis longtemps laissé s’accumuler les réserves, et qu’on
a jugé bon de les ramener & une quantité moins exagerée,
en en enlevant une partie considérable dans les derniéres
années. Aussi la tonne de minerai n’a-t-elle été grevee
cette année, pour abatage, que de 15%,90, tandis que I'aba-
tage avait colité 25%,90; 23%,70; 26f,50; 23',80; 185,40
dans les cinq années précédentes. Ges chiffres justifient ce
que nous disions précédemment sur la facilité d’enlévement
des réserves,

20 Souténement. — Les chiflves tout & fait précis me font
ici défaut, ’autant plus que la comptabilité des mines ne
fait pas de comptes distincts pour le boisage et le murail-
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1e¥nent, et que les comptes pour l'année économique ter-
minée le 1° juillet 1876 n’étaient pas encore complétement
dressés A I'époque de mon séjour & Almaden.

Les dépenses de souténement varient de 200.000 &
250.000 francs par année : elles ont été en 1875-76 de
230.000 francs environ.

Or on construit dans année :

5043,924 d’arcs ayant colité. . . . A.476%,53
et 2.687™%199 de massifs ayant coité 18.3287,68

} pour la pose.

Nous avons vu tout & I'heure que le prix du métre cube
de maconnerie d’arcs peut s’estimer & 35 {rancs, et celui
du meétre cube de massif & 20 francs.

Les travaux de muraillement n’auraient donc cotité en-
semble que 72.000 francs, et le reste, soit plus de
150.000 francs, aurait été consacré aux travaux de hoisage
et d’entretien; ce chiflre s’explique d’ailleurs sil'on songe
aunombredes boiseurs(120 hommes) constamment occupés,
et f)m) prix élevé des bois de souténement (75 francs le métre
cube).

Passons maintenant & I'étude des moyens de transport
et d’extraction.

.Boulcrge. — Tous les services de transports intérieurs
S?lt des minerais jusqu’aux puits, soit des matériaux & pie(i
d’ceuvre, soit des outils aux dépots et réciproquement, se
font & Pentreprise. 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 fe.r de ¢™,78 delargeur, formées par des rails qui pésent
10 kilog. le métre courant. Le service, appelé aussi service
d’extraction et d’introduction, comprend tous les mouve-
ments intérieurs : il se paye & raison de of,25 & of,32 par
100 kilog. de poids extraits ou introduits, sauf pour les
matériaux de construction. Pour ceux-ci, en effet, 1’admi-
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nistration traite & raison de tant par méwre cube de magon-
nerie en place; le prix varie selon la position des ouvrages,
il est en moyenne de 2%,50 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 mémes
wagons que l'on enléve dans des cages guidées par de
fortes poutres en chéne du Canada, pourvues de parachutes
Libotte, et suspendues & des cibles plats en alogs.

Jusqu'en 1873, I'extraction se faisait uniquement par le
puits San Teodoro, au moyen d’un manége a chevaux ou
4 mules. Depuis le mois de mars 1873, le service d’ extrac-
tion et d’introduction se fait aussi par le puits San Miguel.
Prés de la bouche de ce puits se trouve une machine & va-
peur, de la force nominale de 20 chevaux-vapeur, a cylindre
horizontal, & condensation et détente variablesysteme Meyer;
les deux hobines sur lesquelles s'enroulent les cibles sont
mises en mouvement par cette machine par I'intermédiaire
d’un engrenage. La vitesse des cables est d’environ 2 metres
par seconde. La machine met en outre en mouvement un
ventilateur Guibal, qui fonctionne en aspirant I'air vicié de
la mine.

Jusqu'a Pihstallation de cette machine & vapeur, le puits
San Miguel n’avait jamais servi qu'a la descente deshommes;
mais on fut obligé en 1874 d’interrompre le service de lex-
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 I'installation provisoire de San Miguel, ayant
donné de bons résultats, fut conserveée.

La machine du puits San Teodoro a une force nominale de
4o chevaux; elle est & deux cylindres verticaux, 4 conden-
sation et & détente variable systéme Audhemar ; 'admission
de la vapeur et son échappement se font par des soupapes :
elle a été construite dans les ateliers de John Cockerill, a
Seraing. Une petite machine auxiliaire de 6 chevaux est
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destinée & lui venir en aide en cas de besoin. Sa force est
calculée de maniére & pouvoir faire en 12 heures I'extrac-
tion normale et I'épuisement dela mine, au moyen debennes
4 eau.

Au puits San Aquilino fonctionne une machine de 30 che-
vaux, a 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 1% étage & 44 métres au des-
sous du niveau supérieur, descendent depuis le 1°* étage:
jusqu’a celui ot ils ont & 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 Aquilino I'obligation
d’y monter chaque jour. Accessoirement, la machine sert
aussi & I'extraction,

Les mines d’Almaden sont donc actuellement desservies
d’une maniére entiérement satisfaisante, par des machines
a 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 I'on piit voir, méme
en Espagne. Cette situation était d’autant moins compré-
hensible que les mines d’Almaden donnent depuis longtemps
des bénéfices trés-considérables; elle ne s’explique que par
Vincurie du gouvernement espagnol, sa défiance systéma-
tique & 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. 11 a fallu,
pour remédier & cet état de choses, toute I'énergie de feu
M. Tl'inspecteur général des mines Monasterio, obligé de
luiter & Ja fois contre I'inertie du gouvernement et contre
le mauvais vouloir des ouvriers d'Almaden, qui firent au
début a I'introduction des machines la méme opposition
irraisonnée que rencontrent presque partout les perfection-
nements méme les plus naturellement indiqués.
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On peut se demander pourquoil’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 & Almaden est
habituellement une sorte d'école d’application, I’occasion
de voir de pres et dans leurs détails différents systémes
fonctionner concuremment.

Epuisement. — Le service de I'épuisement se divise en
deux parties : 1° élévation des eaux qui se produisent au
dessus du 7° étage, c’est-a~dire jusqu’a 208 métres de pro-
fondeur; 2° élévation des eaux des 8°, g° et 10° étages
jusqu'au 7°.

Le premier de ces services se fait aujourd’hui presque
exclusivement au moyen de bennes a eau par la machine 3
vapeur du puits San Teodoro. Toutefois on fait encore fonc-
tionner, quatre fois & peu prés par an, une machine & va-
peur de Watt, & simple effet, & basse pression; établie en
1791, cette machine est une des premicres de celles que
construisit Watt, en employant le mouvement du balancier
pour ouvrir et fermer I'admission, et pour faire la conden-
sation. Le balancier, en bois, n’a été que consolidé postérieu-
rement par I'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 'on ne conserve qu’a titre de monument historique.

Deux réservoirs, I'un de 1.580 métres cubes au 5° étage,
Fautre de 914 métres cubes au 7°, servent & réunir les eaux
de la mine.

La production de vapeur pour cette machine i vapeur se
fait au moyen de chaudiéres chauffées au bois; on paye a
I'adjudicataire du service de chauffage 17,50 environ par
centimetre dont s'abaisse dans les réservoirs le niveau de
I'ean, soit environ par 5 métres cubes d’eau extraite.

Les eaux produites au-dessous du niveau du 7° étage
Tome XIIL, 1878. 7
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gélévent jusqu'au réservoir de ce niveau au moyen de
simples pompes & main trés-grossiéres, disposées en co-
lonnes et mues par des maneuvres qui gagnent & ce tra-
vail de 17,50 & 2 francs par journée de 6 heures. Cestle
service auquel on condamnait autrefois les esclaves dans les
mines. 1l se fait maintenant par adjudication, on paye au
contractiste de 12 & 14 francs par centimétre dont descend
eau dans le réservoir inférieur.

On voit que le service de I'épuisement laisse encore 2
désirer; cela tient sans doute & son importance relative-
ment resireinte : la mine ne produit en eflet, dapres les
observations de plusieurs années, que de 72 & 84 metres
cubes d’eau par 24 heures, dont une partie notable au-
dessus du 7¢ étage. Pour toute ceite partie la dépense a
diminué depuis Vinstallation de la machine de San Teodoro
dans une proportion remarquable. Elle ne cotite plus guére
en effet que 5.000 francs au lieu de 40.000 qu’elle cotitait
auparavant.

Le prix de Pextraction est de méme descenduy grace aux
nouvelles installations, de 3,20 la tonne & 1f,90.

Aérage. —La ventilation de la mine se fait naturellement,
par suite de la différence de niveau des bouches des puits
qui communiquent entre €ux. Lair frais entre par San
Teodoro, et par San Aquilino et ressort par San Miguel
aprés avoir parcouru les travaux. Dans la saison chaude le
courant tend & se renverser et I’on ne réussit  le maintenir
que grice au ventilateur de San Miguel. Avant 1’établisse-
ment de cet appareil, la ventilation s'activait en été par un
foyer d’aérage & la base du puits.

Le renouvellement actif de Iair n’est nulle part peut-
tire 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-
yriers, et surtout parmi les surveillants, véussissent &
échapper au tremblement mercuriel.
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Ateliers. — Les puits de San Aquilino et San Teodoro
placés & Pextrémité Ouest de la ville d’Almaden, moinsé
I’étroit par conséquent que San Miguel qui est dans la ville
mémej, sont couverts de solides constructions qui abritent les
machines et entourés d’un certain nombre de béitiments
servant d’ateliers- et de magasins. On y trouve une forge
une charpenterie, un atelier de réparations, ;

Les deux premiers servent & la mise en état des outils
gmployés dans les travaux en régie; le troisiéme, & la con-
fection et & I'entretien du nouveau matériel de transport
On y trouve les principales machines-outils, mues par um;,
petite machine & vapeur de 12 chevaux. On pourrait dans
ces ateliers fabriquer les outils dont on a besoin : on préfére
néanmoins les acheter; I’entretien d’une notable partie des
outils se fait aussi par contrat.

Tout Ie service des magasins, des réceptions et des sorties
Eest fait par des enfants qui gagnent de of,40 & of,85 par
jour, et par de vieux ouvriers dont la santé a été 1‘ui’née par
le service des mines, au point que leur travail est loin de
mériter .le modique salaire qu’on leur donne plutdt en guise
d? relraite que comme rémunération pour un service rendu.
G'est aussi a ces invalides du travail que Pon confie les
tl;ﬂ.V&uX de réparations extérieures, d’entretien des voies
d ac‘cés, etc., lorsqu’ils demandent un secours pour se 1é-
tablir,

Tous ces travaux au jour occupent ensemble environ
650 hqmmes et 220 enfants; ils sont payés sur le compte
des frais généraux d’exploitation.

III. — Préparation mécanique.

Da..ns Pétat actuel des choses, le minerai tel qu’il sort de
la.. nine est chargé sur des charrettes & beeufs et conduit
ansli jusqu’a Pusine de distillatien, ou il n’est soumis qu’a
une classification grossiere dans le voisinage des fours
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auxquels on le destine. On le divise, d’aprés son aspect, en
trois classes : minerai supérieur, mineral moyen, minerai
pauvre.

Le minerai supérieur, appelé ordinairement métal, prend
le nom de cinabre lorsqu’il est trés-riche, et d’un grain assez
fin pour pouvoir se travailler : on Pemploie alors dla 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.
100 de mercure; il forme & peu prés 16,14 p. 100 de la
masse entiére du minerai en morceanx.

Le minerai moyen s'appelle china lorsqu’il est en mor-
ceaux de 100 & 250 centimetres cubes, et requiebro lors-
qu'il forme des masses plus considérables.

La teneur de la china est d’ailleurs trés-variable; aussi
en avait-on fait, en 186g, & I'époque des essais de M. Mo-
narterio, dont nous parlerons tout & I'heure, sept classes
distinctes, par ordre de richesse décroissante; la division
se faisait A simple vue, d’aprés I'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
a acquérir.

On obtient les proportions suivantes de minerai de cha-
que classe :

PROPORTION TENEUR
p. 100 de minerais
de toutes classes. en mercure.

ina 17 cl: 25,00
Ch_l—m ln classe. . . ; 706
2 classe. .

classe. . 2 14,66

classe. ¢ 8,88

classe. g 4,99

classe. . 4 2,46

classes » q b 29,/ 1,08
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La 17 classe de china a donc la méme teneur que le
minerai supérieur. En les réunissant on a 18,49 p. 100 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 2° jus-
qu’ala°,sont doncréunies et forment ensemble 57,30 p. 100
duminerai enmorceaux, que 1’onréunit sous le nom de mi-
nerai moyen, et dont la teneur moyenne en mercure est de
6,08 p. 100.

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 1égeé~
rement imprégné. 1l constitue environ 24,21 p. 100 du
minerai en morceaux; sa teneur moyenne est de 0,80 p.
100 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
métal, la china, ou la solera pobre, il reste des gre-
nailles et des menus, mélés d’'une assez grande quantité
de schiste stérile, de débris de diverses natures, tels que
fragments de briques et de bois : on donne & tout ce ré-
sidu le nom de bacisco; un criblage retient les morceaux
dont le volume dépasse 40 centimétres cubes; les terres
restantes sont mouillées, puisagglomérées grossiérement de
maniére & former des briquettes en forme de pyramide
tronquée, auxquelles on donne improprement le nom de
boules de bacisco.

Le bacisco, c'est-a-dire en somme le menu, forme sen-
siblement le quart du minerai gros. Quant & sa teneur, on
peut admettre qu'elle est & peu prés 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.
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En résumé, les différentes classes de minerai se répartis-
sent & peu prés de la maniére suivante :

MINERAIS. TENEUK, PROPORTION
du minerat total.

08 0, 3,340 0
Solera pobre 0,80 O;g fgyggg 050
Biicisen @ e Mod o & e X 20,000 0/p

‘zg 00 0/, 14,192 0/,
(4]

100,000 9/,

Ce qui dohne pour l'ensemble du minerai une teneur
moyenne de 8,50 p. 100.

Ce chiffre est loin d’avoir rien d’absolu, nous ne pré-
:cendgns méme 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. PROPORTION.

16,60 9/
85,66 0/

Teneur moyenne, 8,35 p. 100.

Comme, d'ailleurs, on traite dans I'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
2,90 et g p. 100.

D’importants perfectionnements seront prochainement
apportés 4 la classification, véritablement trop primitive
aujourd hui, des minerais d’Almaden. On a relié, dés main-
tenant, la mine & l'usine par un plan incliné sur lequel les
wagons devaient ¢’ 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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iraction mécanique au moyen d’'une machine & vapeur
placée & Textrémité inférieure. Deux wagonnets seront
alors installés sur un truc et parcourront en quelques
instants les 500 métres qui se franchissent aujourd’hui
au moyen de lourdes et cotiteuses charreties a beeufs.

Au bas du plan les wagonnets arriveront & la partie supé-
rieure d'un atelier de classification ; ils seront vidés sur un
systéme de cing grillés superposées, dont les deux pre-
miéres sont fixes et les trois inférieures mobiles, de maniére
3 recevoir une série de secousses destinées A faciliter la chute
du minerai.

Les morceaux les plus gros, restés sur les deux pre-
miéres grilles, passeront & un concasseur américain, puis
retourneront au criblage. Tout I'atelier est mis en mouve-
ment par une machine Corliss de 15 chevaux.

On obtiendra ainsi cing classes de minerai, par grosseur.
Chacune de ces classes tombera sur une table tournante ot
se fera un classement & la main, selon la richesse. Ge clas-
sement, d’aprés la couleur, peur donner, avec des ouvriers
exercés et soigneux, dexcellents résultats ; “ainsi 1'on
peut, en réduisant en poudre des minerais de teneur dé-
croissante depuis 10 p. 100 jusqu'a 1 p. 100, former une
véritable gamme de couleurs, allant du rouge vif au gris,
légérement violet et, d’aprés cette gamme, juger, & un
demi-centiéme prés, la teneur d'un tas de minerai ,
pourvu, cela va sans dire, quon fasse convenablement la
prise d’essai.

On est en droit d’attendre d’excellents résultats de cet
atelier de classification, qui fonctionnera dés que 'instal-
lation du plan incliné sera achevée. Mais on g'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 1'usine de distillation.
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TROISIEME PARTIE.
METALLURGIE DU MERCURE A ALMADEN.

Les procédés métallurgiques actuellement en usage a
Almaden y ont été introduits, I'un en1648, Pautre en 1806
ils ont été appliqués jusque dans les derni¢res années sans
qu’on se rendit un compte exact de leur valeur véritable;
on admettait, en Espagne et hors de I'Espagne, qu'ils
étaient extrémement défectueux. La perte de mercure était
généralement évaluée & 50 p. 100 de la teneur; un mé-
moire imprimé en 1860 par ordre royal I'estimait méme &
53,40 et 49,82 p. 100 dans les deux méthodes de trai-
tement.

Les recherches faites & Idria, avec des appareils perfec-
tionnés, y indiquaient des pertes variant & 27 & 4o p. 100.
Il n’est donc pas étonnant que Y'on ait cru & des pertes
encore plus fortes & Almaden, avec des appareils de distil-
lation tres-simples, et un procédé de traitement ancien,
dans lequel on ne se rendait méme pas compte de la
teneur des minerais; négligeant, d’ailleurs, la différence
entre la nature des minerais ’Almaden et de ceux d’Idria,
on était arrivé A accepter, avec une sorte de résignation
passive, l'idée d’une perte de la moitié ou an moins du
tiers du mercure contenu dans les minerais.

On était heureusement bien loin de la vérité. Des pro-
positions d’'un ingénieur frangais, M. Pellet, pour I'intro-
duction d’un nouveau four décidérent a faire des essais
sérieux et précis dans le courant de I'année 1869; ces
essais furent repris en 1872 et prouvérent avec une entiére
certitude que les pertes attribuées aux procédés anciens
étaient absolument imaginaires, que le chifire réel de ces
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pertes, jusque-la estimées au hasard, parce qu'on n’avait
jamais déterminé la tencur moyenne des charges, ne dé-
passait pas 6 p. 100 du mercure contenu; enfin que la
métallurgie du mercure 4 Almaden était arrivée, par le
seul effet d’une longue pratique et grice a la nature des
minerais, & une situation que l'on a le droit de regarder
comme trés-satisfaisante.

L'expos¢ des essais qui ont conduit & ce résultat remar-
quable pourra donner quelque intérét au présent travail ;
il sera malheureusement loin d’étre 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
'Ecole des mines pour un concours ouvert entre tous les
ingénieurs, espagnols ou étrangers, et auquel est attaché
un prix assez considérable (*). Tout en regretiant vive-
ment que cette circonstance nous ait privé de la commu-
nication d’une série de documents d’un haut intérét, nous
pourrons dés maintenant en annoncer les résultats les plus
caractéristiques.

Ces résultats, dans tous les cas, méritent d’appeler I'at-

(*) Au dernier moment, nous apprenons que le prix a été effec-
tivement décernéa M. Luis de la Escosura, le 14 juillet 1877. Nous
croyons que ’ouvrage n’est pas encore publié.
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tention sur I'usine d’Almaden, et sur les procédés qui y
sont employés. Nous divisons cette troisiéme partie en
trois chapitres :
1. Description de P'usine d'Almaden ; sa consistance.
IL. Traitement des minerais aux fours Bustamante et aux fours
d’Idria.
(1. Pertes de mercure; essais pour les réduire.

7. — Description de l'usine d'Almaden.

L usine de distillation, désignée sous le nom de Cerco de
Buitrones (enceinte des Vautours), occupe I’extrémité occi-
dentale de la colline sur laquelle est batie la ville d’Alma-
den. Elle forme un rectangle irrégulier de 320 métres de
longueur sur 240 métres 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 1'établissement contre les tentatives de vol.

L'installation 2 Vintérieur de cette enceinte, la disposi-
tion des differents groupes de fours ne méritent pas une
étude spéciale; 1'usine, construite il y a plus de deux sié-
cles, s'est agrandie peu & peu, de telle fagon 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 réguliére.

On emploie & Almaden deux types de fours, tous deux
dailleurs connus depuis longtemps. Le plus ancien est le
four dit four de Bustamante qui, imaginé par Lope Saa-
vedra Barba, A Huancavelica, fut introduit & Almaden, en
1633, par Bustamante ; l'autre a été copié, au commence-
ment de ce siécle, sur les fours & chambres de condensa-
tion alors en usage & Idria, et on lui a conserve le nom de
four d’Idria, quoiqu’il soit abandonné dans cette derniére
localité.
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Les fours de Bustamante, ou fours & aludels, sont tou-
jours réunis deux par deux; ils sont dans 'usine entiére au
nombre de vingt, formant dix groupes de deux fours
chacun.

Le four proprement dit est une cuve cylindrique, de
o métres de diamétre, sur 6™,50 de hauteur; la cuve est
fermée A sa partie supérieure par une vodte hemisphé-
rique, percte d’une ouverture destirée awr chargement ‘du
minerai. Une parot & claire-voie en maconnerie de briques,
nommé la red, divise la cuve, & mi-hauteur, en deux com-
partiments : cette red est formée par une série d’arcs.en
briques, paralléles les uns aux autres.

Le compartiment inférieur est le foyer ; une porte placée
de coté sert A introduire le combustible et & attiser le feu :
elle Sappelle I'atizadero. Une- cheminée placée prés de
Yatizadero sert & faciliter la combustion en activant le
tirage et & éviter le passage dans I'appareil de condensa-
tion de la plus grande partie des fumées. On brile des
branches d’arbustes, désignées sous le nom de monte-bajo,
que I'on trouve en abondance sur la plupart des montagnes
qui entourent Almaden.

Le compartiment supérieur, ou le vase, est celul qui
recoit la charge; il communique par une série de fenétres
avec douze files paralléles d’allonges en- terre, nommées
aludels, qui s’emboitent les unes dans les autres de ma-
niere & former une véritable conduite & section variable;
les joints sont lutés le plus exactement possible. Les alu-
dels, au nombre de 40 ou 45 dans chaque file, sont disposés
sur deux plans inclinés convergents, appelés, le premier
cabeza (téte) ou 1°* demi-plan, le deuxiéme rabera (arriére)
ou ¢ demi~plan. Les aludels du demi-plan de téte portent
au ventre une ouverture de 2 a 4 millimétres de diametre
qui permet au mercure condensé dans la panse de lal-
longe d’en sortir et de descendre le long du plan incliné
jusqu'a un canal en pente légére suivant la ligne d'inter-
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section des deux demi-plans. Les aludels du deuxiéme demi-
plan n'ont pas ces ouvertures; ils aboutissent & deux
chambres de condensation (une chambre par six files)
surmontées de petites cheminées dont on péeut ouvrir plus
ou moins le registre pour régler le tirage au point que
I'on juge convenable.

Le mercure sortant des aludels coule par le canal du
bas du demi-plan de téte jusqu’a un récipient en pierre,
nommé pila ou pileta. Des conduites souterraines en fer le
conduisent ensuite directement au magasin.

Le four d'Idria ne différe réellement du four de Busta-
mante que par les appareils de condensation et par les
dimensions.

Le four proprement dit a 3 métres de diamétre et
72,50 de hauteur ; le feu y est, comme au four & aludels,
séparé du minerai par une volte & jours. Le compartiment
supérieur communique par cing conduites de chaque coté
avec deux systémes de six chambres chacun, communi-
quant I'une avec I'autre par des ouvertures alternativement
placées au haut et au bas. La derniére de chacune de ces
chambres est plus haute que les précédentes, de manieére &
former cheminée.

Les chambres de condensation sout revétues d’une couche
de ciment de Portland pour empécher le mercure de se
perdre par les joints de la maconnerie. 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 la par des conduites sou-
terraines au magasin central.

L'usine d’Almaden n'a que deux de ces fours d’ldria :
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; grace 4 ce travail, on

MINES LT USINES D ALMADEN. 109

gvite des pertes dans le transport, et surtout on rend la
fraude beaucoup plus difficile qu’elle ne I'était auparavant.

Le magasin est un bitiment isolé, sévérement surveillé,
contenant douze cuves en fer, destinées & recevoir cha-
cune le mercure qui provient d’un groupe de deux fours.
Ces cuves sont exactement graducdes, de manitre que la
seule inspection du niveau permette e connaitre 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 bitiments servant de bureaux. nous
aurons achevé la description de I'installation, extrémement
simple, on le voit, de I'usine d’Almaden.

I1. — Traitement du minerai (*).

La réaction sur laquelle est fondée la métallurgie du
mercure est elle-méme, en effet, d’une trés-grande simpli-
cité. En présence de I'air, & une température suffisamment
glevée, le sulfure de mercure se grille, donnant naissance
3 du mercure métallique, en vapewrs, et a de I 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’ldria.

Voici de quelle maniére se fait le travail :

1° Au four Bustamante. Chaque opération, au four
A aludels, dure trois jours.

Le chargement seffectue en déposant d’abord sur la red
(la grille en briques) une couche de o™,40 de solera pauvre
ou, & son défaut, de pierre de carriére enti¢rement stérile.
Sur cette premiére couche, on jette les morceaux les plus

(*) On ne distille qu'en hiver, et j'ai visité Almaden en été; ce
n'est done pas ici une deseription de visu, mais seulement d’apreés
les explications qu’ingénieurs etcontre-maitres m’ont données avec
uneinépuisable complaisance, etd’aprés les livresdel'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'a la hauteur des fenétres. On
met sur le métal les débris d’aludels cassés dans les opé-
rations antérieures, et I'on achéve de remplir avec les bri-
quettes ou boules de bacisco. On fait parfois aussi entrer
dans ces briquettes les poussiéres 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 méme mesurées; les
ouvriers ont toutefois une assez grande habitude des fours
pour ne faire varier qu’assez peu la composition de la
charge. Gelle-ci est formée a peu prés de :

metres cubes. kilog,

Métal. pesant. .  1.8l0
China. . . .. .. AD g T 5.2g0
2.070

2.300

11.500
Seit
Métal .
Chin 2 FaReritas e

Solera de lacharge.

On commence la charge par la porte de chargement laté-
rale, qu'on mure 3 mesure que le lit de minerai s'éleve;
on l'achéve par l'ouverture supérieure, que I'on ferme
egalement, quand le four est rempli, avec une pate formée
de cendres et d’eau; la méme pate sert & luter les joints
des aludels, et les portes de chargement par ou pourraient
s'échapper les vapeurs mercurielles.

Lorsque le four est ainsi préparé, on allume le feu dans
le foyer, on le continue pendant 8 & 10 heures; la con-
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sommation de combustible, pendant ce temps, est de 2,20
A 24,50 de bois.

Aprés'dix heures de feu, commence la période de cal-
cination spontanée, dite de brasa (braise), par opposition
3 la premiére, qui s’appelle période de llama (flamme). Elle
dure de 45 & 46 heures. Pendant ce temps le grillage du
minerai continue, et la température se maintient grice a
la combustion du soufre du minerai.

Alors commence la période de refroidissement du four ;
on ouvre I'ouverture de chargement et la porte du foyer,
on nettoie celui-ci, et I'on enléve les cendres ; les ouvriers
entrent ensuite dans le foyer et déchargent les résidus de
calcination, puis recommencent immédiatement a charger ;
ces deux dernidres 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. 1 heure.
1° période, feu. . 8 & 10 heures.

2°, calcination . 454 n6
%0, refroidissement. . . . 18

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
3 mules et conduit au dépot des scories, derriére I'enceinte
de T'ugine. '

Tous les quinze jours, aprés cing opérations par consé-
quent, on leve les aludels du premier demi-plan, pour en
détacher I'épaisse couche de poussiére mercurielle (hollines)
qui les tapisse, ainsi que le mercure qui abonde dans la
panse des allonges. Gette opération ne se pratique pour les
aludels du deuxiéme demi-plan que tous les deux mois; }a
quantité de mercure (ui s’y condense est en effet peu consl~
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dérable. Les poussiéres ramassées dans ces nettoyages su-
bissent une sorte de préparation mécanique sur un plan
incliné ; on les agite avec de 'eau, et 'on réussit ainsi & en
séparer mécaniquement les gouttelettes de mercure qu’elles
retiennent. Gette opération porte le nom assez singulier de
batir cabezas, battre les tétes. Les résidus, formés de cen-
dres souvent assez fortement imprégnées de mercure ou de
sels mercuriels, sont employés & la préparation des bri-
quettes.

2¢ Travail au four d' Idric. — Le travail au four d’Idria
ressemble beaucoup & celui au four de Bustamante; les pro-
portions seules sont changées.

Ghaque charge est de 28.750 kilog. environ, composée

de :
met. cubes. kilog.
Métal 2,50 ou f4.600... 16 9/,
8,75 ... 13.225... 46 Y/,
Solera. .. . ... .. 3,64 .. b.175.. 1879,
Briquettes de menu. 480 ... 5.750... 20 9,

de la charge.

La durée d’'une opération est de six jours; le premier sert
au nettoyage et au chiargement; le deuxiéme 2 la combus-
tion du bois dans le foyer; le troisi¢me et le quatriéme &
la calcination du minerai, sans feu extérieur; le cinquiéme
au refroidissement, et le sixieme a4 1'enlévement des scories.

Trois de ces journées seulement exigent la présence
@’ouvriers occupés: une pour la charge, qui dure 3 heures;
une journée pour le feu, une troisiéme pour le décharge-
ment. Les trois autres ne demandent presque aucune ma-
nipulation : on n’a qu’a veiller & ce qu’il ne se produise pas
de fuite, et & ouvrir les portes le cinquieéme jour. La nuit
on abandonne entitrement les fours 3 eux-mémes, sans
méme, et c’'est un tort, y laisser un surveillant,

La consommation de bois est de 4,2 & 4,5 par opération.

Les poussiéres déposées dans les chambres se lavent
dans les chambres mémes; les résidus servent, comme
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ceux des fours de Bustamante, 3 la fabrication des byj-
quettes de menu, et une partie au moins dy mercure qu’ils
contiennent est ainsi réutilisée.

Le mercure réuni au magasin est enfermé dans des boy.
teilles en fer forgé, bien connues, de 0™,50 de hauteyr e
0™,13 de diamétre, dont le goulot est disposé de manigre 3
recevolr un bouchon & vis formant fermeture hermétique.
Ges bouteilles, qui portent le nom de frascos, pésent vides
5%,5 & 6,5 et recoivent chacune 34%,507 de mercure (trois
arrobes ou 75 livres de Gastille), Le frasco vide cotte de
6,50 & 7 francs.

CGherchons maintenant 4 nous rendre compte des résul-
tats obtenus par les deux appareils,

Dans la saison dhiver 1875-76, du 12 octobre 1875 au
27 a\(ril 1876, les dix groupes de deux fours Bustamante ont
foncthllllé, sans interruption, A raison d’une opération tous
les trois jours : ils en ont fait ainsi Je nombre total de 1,520

La moyenne de la charge a ét6 de 11,240 kilog. ;

La moyenne du mercure produit 824%,716 par Zpération

Le rendement moyen du mineraj 7+85 p. 100. :

Le combustible s’achéte i forfait, ¢’est-a-dire qu’un ou-
vrier entreprend lg chauffage moyennant une somme fixe
par charge. Le prix était en 1875 de 23 francs par opéra-
tion, pour une consommation de 2%2 & 24,5, Les
sont fabriqués a I'usine par un entre
raison de of,30 chacun; leur cons
d'ailleurs qu'un chiffre trés-faible.
: Les ogvriers travaillent en partie en régie, en partie i
Uentreprise. La fabrication des aludels, les réparations des
fours, T'extraction des scories se font 3 l’entreprise Le
charge'ment et le déchargement des fours, la calcina;tion
des minerais, le lutage des aludels et des portes
traction des poussiéres, se font au contraire en régié.

Les frais de @ain-d’eeuVI'e par opeération peuvent s'éva-
luer de la maniere suivante :
Toue XIII, 1878.

aludels
Preneur qui les vend 3
ommation ne représente

Iex-
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journées. franes.
Chargement. . . . . .. ... 2 a 2... hfr.

Entretien du feu.. . . . . . . 2... 2 —
Qv I

Déchargement et nettoyage. . 2... I —
11 fr.

A quoi il faudrait ajouter la main-d’ceuvre pour le trai-
tement des résidus. Gette derniere opération, le batido de
cabezas produit par deux fours et par année de 350 &
450 kilog. de mercure : en moyenne par opération, elle
donne 5,16 de mercure dans chaque four.

On peut donc estimer la dépense totale d'une opération
de la maniére suivante :

Main-d’ceuvre pour les travaux en régie. 15 fr.
Main-d’ceuvre & 'entreprise 5

Combustible
Entretien et réparation

ou par tonne de minerai passé environ 4%,50, et, par tonne
de mercure produit, 60 francs de frais spéciaux, au four
Bustamante.

1° Four &’Idria. — Voici les résultats précis de quatre
opéralions, pour lesquelles on a tenu note exacte de tous

les produits et de toutes les dépenses (*) :

PREMIERE | DEUXIEME | TROISIENE | QUATRIEME
opération. | opération. opération. | opération.

Charge 28,5 28t 5 98t B
Heures de feu. . 10 1 11
Bais consume.. . . .. - - - 44,29 403
Durée de Yopération. . . . 6! 6 .
Mercure produit. . . . . . - 1538%75 | 1.837%925 1.738%,13
‘Mé’%ﬁ" 26.114%

.y bien ealcinée. . . 25. 95,329
Scorie ¥ A: repasser 3 321 24

En résumé : minerai passé, 114 tonnes.

[*) Memoria, etc., par M. Monasterio.
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Mercure recueilli- avant de batir ¢
; abezas. 6.716%3
Combustible brilé | 16Z158§>055
b

102,356

1 Ces quatre opérations ne peuvent pas étre prises abso-
bu'r'nent. comme types; la charge y était faite, en eflet, sans
rquettes de menu et composée seulement de :

glhéilf;. i 4.6 ou 16,14 %/,
; 17%,0 ou 57,65 9/
Solera, . . . . ¥ 69 ou 2li,01 0/:,]

—_—

t
28,5 100

férﬁa scorie Eeprésente 89,768 p. 100 de la charge ; la dif-
3 nc&z‘;3 0,252 lp 100 représentait donc I'ensemble de toutes
$ matieres volatiles (mercur -
‘ 8 e, soufre, eau, mati itu-
mineuses, etc.). e R e
Les poussxéres de ces quatre opérations ont été lavées
avec soin, et ont encore fourni 1.791%,725 de mercure, ce
k 1 :
qui donne 8.508%,080 comme produit direct, en mercure
9

pour les quatre opérations, ou en m i
oyen

B b yenne 2.127 kilog,

: Ce chiflre gst un peu faible, en raison méme de I'absence
es menus riches dans la composition de la charge; la

moyenne de 66 opérations faites dans. I'hiver de 1875—,6 a

donné par opération 2,508%928 de métal. ¢
Les rém.c:lus‘ des poussiéres lavées, dans les quatre opé-

rations déja citées pesalent 1,995,340, savoir ;

Résidus des 1 chanrbres 970%4
cs ;
23 S 525 ,3
Z" o % g o 311 ,0
e el ; ol ,8
2 ey R E 95 ,92
canaux. IZ;[ ’gi
2
- : 1.993%,34
es reésidus lavés tenaient environ 10 p. 100 d’eau; secs
] L]
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ils pesaient donc 1.794 kilog. Voici, d’ailleurs, quelles
étaient leurs teneurs en mercure :

ANALYSE ANALYSE
de I'école des mines du laboratoire
de Madrid. @’Almaden.

icnenr p. 100. ienpur P. 100,
Résidus des 17" chambres 20 43,80
20 —_ i 21,50
38 42 13,90
4e® i 11,96
fes 15 14,90
Ges RN 3 13,02

des CanauX. . . o v 0o - . 12,16

Dot résulte que les 1.993%,34 de résidus contenaient

encore :
Résidus des 17 chambres 586,026
- ¢ — ek 63 ,531
— 3es — fio ,362
= he = g 10,375
= e — . . 13 ,009
— 6¢* 11,168
— CanauX. o o + o - o o - 11,0109

535%,880

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:

1) Mercure recueilli dans le bassin. . ... .. 6.716%355
2) Mercure provenant des poussiéres 1.791 ,725
3) Mercure encore contenl dans les poussiéres

Javées. . . . . . 535 ,880

——

g.0l13%,960

provenant de 114.000- kilog. de mercure, sayoir :
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CLASSES. QUANTITES. TENEUR. MERCURE CONTENU.

kilog. .100. d
M&tal et china 1% % J S
China 2° : g 5”"0’900
China 2° 8 1.678.704
China 4°. i 888 1%2825%
China $e. e 9237559
§§2’S#O
¢ ! i 1,960
Solera SR o Wl f L, 4 220,800

114.000 9.466,136
en moyenne.

Mais des 9.043%,96 de mercure recueilli, 533%,88 sont
encore mélangés d'impuretés. En admettant que le traite-
ment ultérieur de ces résidus ne rende que 8o p. 100 du
mercure contenu, ils ne fourniraient plus que 428%,704. Le
produit total et définitif des quatre opérations peut donc
s’estimer &

1) Mercure du bassin. . . ... . 6,716%,355
2) Mercure des poussiéres. . . .. ... . 1.791 ,725
3) Mercure tiré des résidus. .. ... .. h28 ,704

8.936",784
ou 7,84 p. 100 du minerai traité, au lieu de 8,50 p. 100
T
quindiquent comme teneur moyenne les essais des diverses
classes de minerais.

Ainsi le mercure contenu est de. . . . . . ‘9.1466“,156
Le mercure retire estde. . . . ...... 8.936 ,784

529",352

: La perte nfest que de 0,464 p. 100 du minerai traité, ou
9,99 p. 100 du minerai contenu.

Voici maintenant quelles ont été, pour ces opérations,
les dépenses en main-d’ceuvre et en matiéres :
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Main-d’ceuvre. — Par opération :

Chargement. . ... ... bHjournées & 2500 10,00
Entretiendufeu . . . . . 1 2,00 2,00
Lutage 1,25 1,25
Déchargement. . . q 2,00 10,00
Remuage de la braise. . . : ‘1,00 1,00
Examen de la scorie. . . . 0,56 2,00
Nettoyage des chambres. o‘,5(')- ' 3,00
Pesage des scories. . . . . b0 . 2,00

1%, 25

ou, pour les quatre opérations 125,00

3 journées a4 1f
Nettoyage des chambres. . { 6 - 0,830 9,375
5 — 0,62b

Extraction des scories & 7%,25 par opération, . .. . . 29 ,00
Extractiondespoussiéres...” 46 journées oy fractions de J 29,25
Batido de cabezas (lavage

des poussiéres). . . . . . 15 ,25
Pesage des minerais. AT SRR IR 5 B 05

264,82
Combustible. — A forfait 4 27,50 opération. . . . . . . 110,00

ou, par opération, g3,45. oS

Ce chiffre est méme plus fort dans I'exemple choisi qu'il
ne l'est ordinairement. On ne pése pas d’ordinaire le mi-
nerai, ni la scorie. On économise done de ce chef 6o francs.
D’autre part, certains prix ont changé; le combustible
colite maintenant 42f,50 par opération au lieu de 27f,50.

Les frais d’entretien des fours sont trés-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 & 3o francs par four et par opératjon.

On peut donc compter aujourd’hui sur les frais suivants :

Main-d’eenvre

Combustible
Entretien.

123,50 par opération.
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ou par tonne de minerai traité :

123,50
28,500. a5y

Le prix du traitement est donc & peu prés le méme qu’au
{our Bustamante.

Nous aurons i revenir plus loin sur I'¢lément essentiel
du prix de revient véritable, la perte de mercure.

Essayons maintenant d établir le prix de revient complet
de la tonne de mercure & l'usine d’Almaden, en laissant
d’abord de coOté les frais généraux et la valeur du minerai.
Le tableau suivant des dépenses de I'usine dans l'annce
1873-187/4 nous permettra d'arriver & une évaluation suffi-
sanmment approchée.

(a) Main-d’euvre. Sommes en francs.
Chargement et déchargement. . . . 12.026,00
Extraction des scories. 7.078,16
Réparation des fours 3.573,79
Lutage des joints et portes. . . , - . 3.4l4,00
Surveillance. . . . . 12.050,26

s 26.521,95
Quvriers.. . . . . . . P \

Magons.

Manipulations du magasin 5203,13

Surveillance des outils y

Gardiens.

Factorerie. i . 3

Dcchargemunt de charrettes 2.596,20

Lavage.

Charpentiers.

78.644,93

105,266, 88
Construction de 2 paires de fours Bustamante.. . . 18.750",55

(h) Matieres. francs.
Sab.e, argile, etc 9.800.00
Aludels. 5O e i oM G 4.618,71
Combustible. ; 29. 162,95
Chaux.. . . .. .+ - 2b.463,50
Ciment deiPortland 127,25

e e

A reporter. . . . . . 69.162,41
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Balais. .

Bouteilles en fer (frascos)

Fer pour outils.
Briques, tuiles
Divers

franes.

69.162,01

1.226,22
159,75
2.578,42
66,00

60.000,00

263,20

20.492,83

250,29

154.308,12

La'prodnction a été, en 1873-74, de 976t,104.

Total des dépenses de I'année, en y comprenant les frais
d’établissement des nouveaux fours, 278,205¢,65, ou, par
tonne de mercure, environ 285 francs.

On voit que les frais spéciaux du traitement métallur-
gique ne forment qu’ane assez faible partie de la dépense et
qu’'une somme considérable doit étre comptée pour I'enva-
sement. La production annuelle est en effet de 32.000 &
36.000 frascos de mercure. Chaque bouteille revenant 2
6 francs, on voit qu’on devrait normalement compter 1g2.000
4 216.000 francs par an pour le seul achat des bouteilles.

C'est ce qui explique que, dans les cinqgderniéres années,
I'ensemble des dépenses de I'usine de distillation ait été :

En 1870-71 de 386.310%,01
1871-72 de. . . F6 t . 395.300 ,64
1872-73 de. . . . -~ 958.449 ,62
278.205,55
417.102 ,35
pour les quantités suivantes de minerai traité et de mer-
cure produit :

ANNEES. MINERAI TRAITE. MERCURE PRODUIT.

tonnes. tonnes.

J8T0 TS, T L S 15. 1.185,007
MR o6 A e e e e 4 48 .8 1.135,045
S he e 6o ol B g d 16.094 1.155,280
LB s s S o A aE oo . 976,104
1874-75.. . . 18. 1.264,355
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Ge qui donne par tonne de mercure produit les frais sui-

vants :
J25% 9o

348 40
2235 ,70
285 ,00

et par tonne de minerai traité :

Année 1870-71

En résumé, les frais de toute nature, particuliers & I'u-
sine, peuvent s'établir en moyenne aux chiffres suivants :

Dépensesspécialesdedistillation. 45 & 6o par tonne de mercure.
Mise en bouteilles et achat de

bouteilles.
Frais & répartir (triage des mine-

rais, etc., etc.).. . .. .. .. 5o & 100°

516—5‘ 3 3ho*

11 faut ajouter & ces chiffres, pour avoir le cot définitif
de la tonne de mercure, préte a étre vendue, les frais gé-
néraux d’administration et les frais d’extraction du mi-
nerai.

Les frais d’exploitation s’élévent, par tonne de minerai,
a des chiffres variant depuis 50 jusqu’a 7o francs.

Aujourd’hui, toutefois, en raison de I’augmentation de la
production des mines depuis quelques années, et surtout
des améliorations considérables apportées aux installations
de la mine, il tend & s'établir prés du premier chiffre,
50 francs; nous admettons 55 francs comme prix de revient

la tonne de minerai rendant 7 & 7,50 p. 100.

Les frais généraux de direction et d’administration de
Tensemble des établissements d’Almaden atteignent natu-
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rellement un chiffre élevé, et c'est, en définitive, une assez

faible quantité de mercure qui doit les supporter. '
Aussi grévent-ils la tonve de métal de la maniére sui-

vante :

| XATURE DES DEPENSES.| 1870-7L.

franes.
Personnel. . . .. ... 109,90
Frais de bureau 4,20
Ateliers 13,60
Hépital et chapelle. . . 20,90
Domaine de Castilseras.| ~ 17,00
DiVers¥ b e s el = o 0,30

166,50

Ainsi le prix définitif de la tonne de minerai, tous frais
compris, oscille entre les chiffres suivants :

Frais généraux. . . . . <« .+ . - - 1607 4 200’
Minerai, « « . . - e 4 ¢ s .o+ . 700 ... 90O
Distillation. . . . . . ... 6o
Mise en bouteilles ... 180
¥rais & répartir. . . . 50 ... 100

1125 & 1440°

Voir dailleurs, pour les variations de ce prix de revient,
les tableaux placés & la fin du présent travail.

III. — Pertes du traitement.

En raison de la haute valeur du mercure, I'élément es-
sentiel pour juger de la valeur «de tel ou tel procédé me-
tallurgique n’est pas le chiffre un peu plus ou un peu moins
slevé des frais de traitement spéciaux : ces {rais sont tou-
jours trés-faibles par rapport a la valeur créée, du moins
lorsqu’il s’agit d'un minerai riche, comme celui d’Almaden.
La perte sur le mercure conténu a une importance bien
supérieure. Nous avons dit que la tonne de minerat con-

.~
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tenant en moyenne 8,50 p. 100 de métal, 83 kilog. par
conséquent, en rend 78%40. Si la perte s'élevait 2
10 p. 100 seulement de mercure contenu, elle ne rendrait
plus que 74%7, et le prix de revient de la tonne de mer-
cure s'éleverait dans le rapport de 78,4 & 74,7; aulien
d’étre en moyenne de 1,200 & 1.400 francs, il serait compris
entre 1.259 et 1.469 francs : I'angmentation serait donc
supérieure aux frais seuls de la distillation proprement
dite.

La métallurgie du mercure & Almaden est bien loin, sous
ce rapport, de présenter I'infériorité qu’on lui attribue gé-
néralement sur la foi de quelques auteurs dont les asser-
tions ont été répétées partout sans contrédle. Ces assertions
ont toujours péché par la base : on faisait bien, il est vrai,
un grand nombre d’essais pour arriver A la détermination
de la richesse du mineral, mais, semble-t-il, sans songer
jamais & procéder de telle maniére que la prise d’essai re-
présentit le moins du monde le tas de minerai dont il s'a-
gissait de connaitre la tencur. On sait, en eflet, avec quelle
facilité un chimiste, un ingénieur peu exercés A cette ope-
ration toute spéciale de la prise d’essai, se laissent aller &
prendre dans un tas de minerai les morceaux les plus ri-
ches : on ne peut arriver & des résuliats comparables qu’en
employant toutes les précautions des fondeurs anglais de
Swansea, ou des fondeurs allemands de Freiberg, la mise
en tas réguliere, la division du tas en plusieurs autres. et
une série de divisions systématiquement ordonnées.

On était donc arrivé, par des procédés extrémement
défectueux, & la conclusion absolument fausse que le mi-
nerai d’'Almaden tenait en moyenne 14 p. 100 de mercure;
comme d’ailleurs on ne pesait ni les matiéres employées &
chaque charge, ni les scories retirées du four une fois la
calcination terminée, le contrOle était & peu prés impos-
sible. On était, par suite, forcément amené a la conclusion
que l'on perdait dans le traitement au moins 50 ou 4o
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p. 100 du mercure contenu ; MM. Fernando Bernaldez et
Ramon Rua Figueroa, dans un mémoire imprime, en 1861,
par ordre roy al, déclarérent que la perte était de 53,40
p. too du mercure contenu au four d’Idria, et de 49,82
p. 100 au four Bustamante. D’autres ingénieurs, comme
M. Salazar, admettaient le chiffre, tout aussi arbitraire, de
30 p. 100, par analogie avec les résultats connus & Idria.

On regardait, comme non moins incontestable, que le
chiffre des pertes devait étre un peu plus élevé aux fours
4 aludels qu’aux fours & chambres; ceux~ci, en elfet,
étaient plus récents, et, par suite, devaient étre préfé-
rables. Une longue expérience semblait cependaut montrer
qu’il n'en était rien, et indiquer une légére 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 30 & 50 p. 100 de mercure,
voici par quels défauts de I'appareil on prétendait expli-
quer cette perte.

1° Four proprement dit. — La cheminée placée au-dessus
de T atizadero, par laquelle doivent s’échapper les gaz briilés
et la fumée du bois, crée un tirage inverse de celul qui
force le courant de vapeurs mercurielles & passer a 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 cctte
grille ne suffisent pas toujours pour empécher 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 I'air extérieur, de maniére que 14 conden-
sation peut s’y faire assez médiocrement. Ges aludels ex-
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posés & toutes les intempéries de Iair, el & de {réquentes
variations de température, se brisent facilement, ou du
moins se fendent pendant 'opération et donnent ainsi nais-
sance & des fuites.

5° La condensation n’est pas terminée lorsque les vapeurs
sortent par les cheminées; celles-ci sont censées déverser
dans I’atmosphére des torrents de gaz qui entraineraient 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 trés-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 quon 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 'on en casse, ¢’est plutét dans I'opération de net-
toyage des allonges, et alors leur contenu n’est pas perdu.

La condensation se fait-elle d’'une maniére 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
extrémes. M. Lucas de Aldana, aujourd’hui inspecteur
général des mines, a fait, en 1851, une série d’expériences
A ce sujet; il recherchait les vapeurs mercurielles en pla-
cant une feuille d’or & la partie supérieure des cheminées.
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Or voici le compte vendu de ses expériences (Revista mi~
nera, t. 1I, p. 378).

La feuille d’or placée pendant 12 heures, a la fin du
2¢ jour de travail, sur la cheminée extréme d'un four Bus-
tamante, n’a présenté, aprés ces 12 heures, qu’un dépot de
gouttelettes d’eau condensée.

Aprés 52 heures de la période de brasa, et 24 de refroi-
dissement, la feuille d’or présentait une tache blanche au
centre.

Apres 16 heures de la période de refroidissement, rien.

Aprés 24 heures, période de brasa, sur le plus mauvais
des fours, taches peu étendues.

Apres 25 heures, une autre fois, traces légéres.

Aprés g4 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 30 p. 100,
il §’échapperait dans une opération, par les deux cheminées,
environ 350 kilog. de mercure; réduisons méme ce chiffre
3 moitié, en admettant que la moitié se perde par des
fuites, ce seraient encore 87%,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 décimétre carré
sur laquelle auraient passé 87%,5 de: vapeurs mercurielles.

Ces expériences ont encore montré que I'amalgamation
semblait plus difficile, en présence de la vapeur d’eau.

Toutes ces considérations contraires nous laisseraient
dans une compléte indécision sans les expériences précises
auxquelles nous avons déja fait allusion. Nous croyons con~
venable, pour montrer dans quellesconditions d’exactitude
ces expériences ont été faites, d’en raconter briévement
I’ histoire.

Un ingénieur francais, M. Emile 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 10 avril 2867, un avis favorable
3 Yessai du systéme Pellet; l'ordre royal fut donné le
5 juin de la méme année. On construisit le four Pellet
en 1868, et les expériences se firent au commencement
de 186q.

Voici les principes de la méthode nouvelle : 1° La calci-
nation y est continue; le combustible est du coke mélangé
au minerai par minces couches alternatives. 2°Laconden-
sation se fait dans cing chambres dont les quatre derniéres
sont divisées en deux compartiments par une cloison mé-
diane percée de trous. Dans ces chambres tombe une pluie
continue d’eau fraiche. Le fond est couvert d’'une couche
d’eau qui, normalement, isole chaque chambre de la pré-
cédente ; les vapeurs ne peuvent passer de I'une dans
Pautre que si la couche d’eau est agitée de maniére &
@émasquer }ouverture. Cette agitation est produite par
I'action d’un ventilateur qut aspire les gaz et les va-
peurs.

La. consommation d’eau, cousidérable pour un établisse-
ment qui n’a d sa disposition que l'eau extraite de la mine,
la nécessité d’un personnel constanmnent occupé au char-
gement et au déchargement, la nécessité d’'un moteur pour
te ventilateur, le soin & apporter a la surveillance du niveau
de Yeau dans les chambres, I'impossibilité de remédier &
des accidents graves sans laisser d’abord refroidir le four;
la difficulté enfin de passer les menus étaient assurément
des inconvénients graves du nouveau systéme; om aurait
toutefois passé outre sans hésitatiorr, si e four avait pu
réaliser les espérances de son inventeur : suppression ab-
solue ow, au moins, presque compléte des pertes de mer-
cure, économie dans lesi frais de traitement, suppression
des vapeurs mercurielles si nuisibles pour la santé des
ouvriers.

En cas de réussite, M. Pellet demandait qu'om lui
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donnit comme rétribution le bénéfice résultant de l'ap-
plication de son systéme pendant une annee, bénéfice
évalué a 3.730.000 francs. Les essais furent commences le
4 avril 186¢ sous la direction de M. Monasterio, inspecteur
général des mincs, directeur de I'Ecole des mines de Madrid.

M. Pellet fit d’abord un essai préliminaire sur 55 tonnes
de minerai; 54.952 kilog. de minerai contenant, d’aprés les
essais au laboratoire, 4.501%,525 de mercure donnérent :

Par distillation directe. . .. .. .. 2399510
Batido de cabezas 508 ,20
80 ¢/, du mercure des résidus . . . 348 ,54

'3.255%,84

Perte 1.245%,677, soit 2,266 p. 100 du minerai traité ou
27,672 . 100 du mercure contenu.

On procéda alors & un essai comparatif entre le four
. Pellet et un four d’Idria. Les résultats de cet essai sont
d’un haut intérét, non pas tant pour le four Pellet, dont
il n’est plus question aujourd’hui, que pour le four d’Idvia,
toujours en usage. Pour donner & M. Pellet toutes les ga~
ranties d’équité et d'impartialité qu’il pouvait désirer, M. Mo-
nasterio pritles dispositions suivantes qui furent exactement
observées :

Les minerais divisés en 10 classes resiérent exposés &
air, & 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 enticrement satisfait de la

classification.

Les deux fours essayés furent chacun séparés par une
enceinte, de maniére & permettre un. contréle exact des
matiéres. — Trois surveillants de jouret 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-méme reconnaissait les sentiments élevés
de justice de M. Monasterio; le caractére de celui-ci était
une garantie de plus pour la parfaite impartialité apportée
4 I'expérience.

Les résultats obtenus au four d’Idria ont ét¢ donnés plus
haut. Nous rappellerons seulement que la perte définitive
de mercure n’a pas dépassé 5,59 p. 100 du mercure con-
tenu.

Le four Pellet donna, pour 114 tonnes de ninerai d’une
teneur de 8,50 p. 100, contenant ¢.466%,136 de mercure :

Mercure entré directement au magasin. . . . 7.664%,55
80 %/, du mercure des résidus h70 ;714

8.135%,26/
Perte 1.350%,872, soit 1,16 %/, du minerai et 14,05 %, du mercure
contenu.

Les frais du traitement des 114 tonnes de minerai ont
été :
Au four d’Idria, de 371%,80;
Au four Pellet, de 1.518",60.

Le four Pellet était bien inférieur aussi au four d’Idria
au point de vue de ’hygiéne : 55 ouvriers tombérent ma-
lades, atteints d’ulcérations & la bouche, premier effet des
vapeurs mercurielles, dans le courant de maj et de juin
1869, au service du nouveau four.

Condamné une premiére fois, M. Pellet ne se tint pas
pour battu; malgré la dépense considérable occasionnée
par la premiére expérience, malgré I'inutilité de tentatives
deétinées &4 empécher une perte qui n’existe pas, il obtint
quon fit en, en 1872, une nouvelle série d’essais com-
paralifs, sous la direction de MM. Luis de la Escosura,

Inspecteur général des mines, et Federico de Botella, ingé-
nieur en chef,
Toue XIII, 1878,
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Les essais eurent deux buts : d’abord juger .de ia yta;-e-
leur du systtme Pellet, qui fut, encore une .f01‘s, e (;e:l ;
fois-ci irrévocablement, condamné, p1.115 gtudier pgu}; ; i
mémes les traitements au four d'Idria et au four Busta-
ma;‘l(:: .détails de ces essais ne m’ont pas é.té commumq.uéi,
ils {eront 'objet d'une prochaine quhcauon de .M. Luis de
la Escosura; je sais seulement qu’ils ont été faits avec un
soin minutieux pour déterminer le Plus exac?emen}t po-s—
sible la teneur des charges, leur p01ds,,. le poids des pro-
duits de toutes natures, qu'on a déterminé avec 1)1:é3§l11%n
la température des gaz et 1a.V1tesse du courant at i dl—l
vents points de Uappareil entier, enfin que les peli esf i
traitement ont été trouvées de 5 1/2 p. 100 pour i€ 10
d’Idria, de 4,95 p. 100 pour le four Bu.staman?e.. s

Ge dernier chiffre ne représente pas, il est vral, 1 pe
véritable dans les opérations courantes : il a été obtenu

dans des expériences, partant d.ans des condi:cions detso;r;
toutes particulieres ; mais il indique ce que l'on dI’)e'lilpj %
que I'on doit demander au four Bustaman'te, sans‘ ailleu
modifier quoi que ce soit au traitement ni au four.

Faute de pouvoir raisonner sur les chiffres des essals8 ge
1872, revenons encore une a fois ceux obtenus. aegé:hm%
par M. Monasterio. Nous pouvons arriver avec lui g 2]
de ces chilfres, non pas seulement 1.a per.te du' ta an.em(:l 7
métallurgique par rapport aux essais docnmasthu‘es, glrt >
aussi, par une sorte de synthése, la perte par rapp
tout le mercure réellement contenu dans le mineral.

ici de quelle maniere : s
leflllinegi est un quartzite plus ou moins l‘mp;'légni,-
ou un schiste plus ou moins moucheté de cmabl1.e.t _eio 18
tient des parties charbonneuses (dans le sc‘ ns-e ‘naﬁf
quartzite noir), un peu de pyrite de fer, de mercure. Dattly
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de mercure corné, Selon la maniére 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, 102.356 kilogrammes
de scories, ou 89,768 p. 100 de matiéres fixes et 10,232
p. 190 de matieres volatiles.

Or si, dans les essais au laboratoire, la détermination
de la richesse en mercure est difficile & obtenir avec une
trés-grande précision, il n’en est pas de méme du poids
des matiéres fixes, et nous pourrons de ce dernier poids dé-
duire celui de matiéres 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 &
Pétat d’acide sulfureux; nous ne tiendrons compte non
plus ni du soufre des pyrites de fer, partiellement rem-
placé par de Uoxygéne pendant le grillage, ni du char-
bon des minerais : ces deux dernitres 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 réduoit a
ces éléments essentiels :

Matiere fixe, cinabre, eau.

On ne peut faire abstraction de 'eau qui se trouve déji
dans le minerai sortant de la mine et que I'exposition &
I'air, en hiver et par des temps pluvieux, ne peut qu’aug-
menter, Le mémoire de MM. Bernaldez et Figueroa donne a
ce sujet les chiffres suivants :

Teneur en eau.
Métal et china de 1™ classe. . . . . . 0,08 %/,
China de 2° classe 0,08
China de 3¢ 0,15
China de 4° classe 0,20
China de 5¢ 0,25
Chipa de 6° 0,50
China de 7° classe et solera.. . . . 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 humidité que

les minerais riches, quartziteux.

Maintenant, le grillage des minerais au mouffle, & une
température graduellement croissante, avec un fort coup
de feu & 1a fin de I'opération, de maniére A expulser les ma-
iidres volatiles, a donné pour les différentes prises d’essai :

Classes. Matibres fixes. Matieres volatiles.

Métal et china 1™, . . . . 79,90 29,10
China 2% . . 80,09 19,91
China 3°. 82,75 17,25
China 4° 89,29 10,71
China 5¢. . . 93,00 6,60
China 6° . . .+ « . - g6,00 l,00
China 7. . . . 97,99 2,65
Solera. . . A o BTl 97,60 2,00

Si nous retranchons du chiffre des matiéres volatiles le
chiflre donné tout & I'heure pour ’eau, il nous reste pour

teneur en sulfure de mercure :
Sulfure de mercure.

Métal et china 1™ . . .. - 0 ’ 29,02
China 2% .. . . - Sy, 19,83
China 3°. 5 R PR 1177 5 1O
(O 0P pif o s c Big @ cig avgE0 oo 10,51
China 5% . . . 3H8 ' 6,35
China 6% . . -« . - SRR A B 23 50
China 7°. . . o e 1,05
Solera. 4t pad . 1,70

Et comme le sulfure de mercure contient 86,29 p. 100 de
mercure et 13,61 p. 100 de soufre, les différentes classes de

minerat contiennent :
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Métal et china 1™ classe. . . . 25,001 25
China e¢classe. . . . .. ... 7,11 1‘ »Og
- X ) 710
g?na Sa classe. . .. ..... 14,75 Tandis que les 11,66
Ch%na gc c:asse. NG . 9,07 essais au labo- 8,88
}na classe. 5,48 [ ratoireontdon- 99
China 6° classe .. 3,02 né : " 46
China 7¢ classe ... 1,68 :,03'
CRICIEY : % = ahet |5 B0, B e 2 1,46 0,80
b

Nous reviendrons dans un instant sur ces derniers chiffres
pour en tirer quelques conséquences au point de vue des
essais de cinabre au laboratoire.

Calcu‘lc.)ns maintenant d’apreés les chiffres précédents, la
cor,npos1t‘10n compléte des 114.000 kilogrammes employés
a I'expérience en question. Nous trouvons ainsi :

QUANTITES TRAITEES. POIDS DE MATIERES CONTENUES.

Matitres fizes. b Soufre, Mercure.

- kilog. Ac kilog i

L classe. | 2L 14.915,72 ] 383,654 sllealggi'-‘o
2 classe. .. 8/ 7.880,836 2 T8 | 1683621
8 classe. . k 381 200,620 | 1.315.700
I classe. . : 821, i 45,804 986,612
e S8 ; 500 | 10080
° classe. . . ; 9346 90, 2050

: i 31,7 4,640 90504
Solera. . . . ] 96.937.60 193,200 66,240 %8%28

Totaux. .| 114.000 101.967,08 510,-&76 1.583,396 9.939,048

1 L’opération industrielle a donné un résidu de 102.336 ki-
ogrammes de scories, 368%,92 de plus par consé
n’indique le calcul. s il

Proportion de la scorie recueillie. . . 89,768 %/,
— calculée. . . ... ... . 8gu8h—

En a@mettant méme 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-
vens done, sans craindre de nous tromper en moins, prendre




134 MINES ET TSINES D ALMADEN.

le chiffre de g.939%,048 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. 100 du mercure contenu. Enfin la
perte du traitement métallurgique serait de 1.002%,264 sur
9 939.048 contenus ou 10.08 p. 100 au maximum. Gest
Qailleurs le chiffte de la perte sur la teneur déterminee
par les essais, ici 5,59 p. 100, quil y a véritablement
lieu de prendre en considération dans une operation 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.

DIFFERENCE
TENEUR DE MINERAI POUR 100 PARTIES. on perte i U'essai

o amm———

Valenr prise p. 100
Essai B. | commela | absolue. |de mercure
plusexacte. contena.

$
£

=38R

qreclatse. Jf » 2
9¢ classe. .| 1
ek dldgse. . |- "

-,
<=1
<

2
14

o
b %

04
gt
¥t
07

[=X=—=X=A=

5
4° classe. . 9
5° classe. .

-

8

i
DY
SHULID

7° classe. .
Solera. . .

TORLDI

(=R S oo
GO O

o

5,
6° classe, - i;»,()"

7

A4
68 .
46

B

L'essai A a 6té fait au laboratoire d’essai de I'Ecole des
mines de Madrid; la méthode employée a été la distillation
du minerai mélangé avec de la limaille de fer. L'essal B a
6té fait au laboratoire d’Almaden, par mélange du mineral
avec son volume de chaux vive et le dixieme de son volume
de carbonate de soude. Les chiffres de la quatriéme colonne
résultent des deux précédents. On a pris toujours le chiffre
le plus fort comme devant plus s'approcher de la vérité. La
cinquiéme et la sixiéme colonne montrent que les pertes,
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absolues aussi bien que relatives, vont en croissant & me-
sure que la richesse du minerai essayé va en diminuant.
Ge résultat concorde avec celui des expériences de M. Glo-~
waky & ldria, citées par M. Huyot dans un mémoire inséré
aux Annales des mines, en 1854 (5° série, tome V), et, plus
généralement avec les résultats de tous les essais, qui don-
nent des teneurs de plus en plus inexactes &2 mesure que les
minerais sont plus pauvres.

Les raisonnements qui meénent & cette conclusion sont,
il est vrai, peu probants pour les minerais pauvres, qui
peuvent contenir des matiéres volatiles autres que le soufre,
le mercure et I'eau, en quantités gui ne sont plus négligea-
b.les par rapport & la faible quantité de mercure que con-
tiennent ces minerais.

Sans donc vouloir donner & cette discyssion une portée
qu'elle n’a pas en réalité, nous nous bornerons a répéter,
pour la résumer :

1° Que la teneur moyenne du minerai d’Almaden ne dé-
passe pas 8 a g p. 1003

2° Que la perte sur le mercure indiqué par les essais
ne depasse pas 6 p. 100 au four d’Idria, ni 5 p. 100 an
four Bustamante ;

3° Que la perte sur le mercure contenu, en calculant
celui-ci au chiffre le plus élevé, ne dépasse pas 10 p. 100
et, comme conclusion : ’

4° Que les appareils en usage & Almaden, assurément
moins irrationnels qu’'on n'a voulu le dire, ne présentent
pas & un haut degré les défauts qu'on leur a prétés, ou
qu'on a beaucoup exagérés, et que, conduits avec soin, ils
donnent, pour un minerai riche, d’excellents résultats,

: Est-ce & dire, pour cela, qu'on doive renoncer A les amé-
liorer, ou que d’autres usines, comme Idria, aient obéi &
un prejuge en les abandonnant depuis longtemps? Nous
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ne le pensons pas. La différence dans la nature des mi-
nerais traités & Idria ou en Californie peut suffire pour
expliquer la différence des résultats obtenus et I'abandon
des appareils d’Almaden & Idria et ailleurs.

En presence du revirement actuel de I'opinion des in-
génieurs, en Espagne, sur les procédés d’Almaden, il est
certain qu'il s'écoulera un temps assez long avant qu'on
songe & introduire quelque innovation d’une portce con-
sidérable ; les dépenses élevées, causées par les expe-
riences relatives au systéme Pellet, ont aussi enlevé pour
assez longtemps toute envie de faire de nouveaux essais.
On ne sen préoccupe pas moins des améliorations qu’on
pourrait avoir un jour a introduire dans le traitement.

Voici quels principes M. Monasterio aurait été davis d’ap-
pliquer, le cas échéant, & la solution du probléme :

1° Calcination continue ;

2° Séparation absolue des gaz du foyer et de ceux pro-
venant du minerai;

30 Condensation & 'aide de I'eau, dans des tubes en fer
garnis intérieurement de maniére a les protéger contre
Paction de l'acide sulfurique, et baignés extérieurement
dans I'eau;

4e Tirage artificiel ;

50 Traitement séparé des résidus, dans des cornues de
fonte ou de terre.

Peut-étre appliquera-t-on plus tard quelques-unes des
idées de M. Monasterio, lorsqu’on connaitra suflisamment,
3 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 méme & I'état de projets, et dont
I'essai, par conséquent, ne se fera pas de longtemps.
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QUATRIEME PARTIE.
ADMINISTRATION ET HISTORIQUE DES MINES ET USINES.

I. — Administration.

Il nous reste, pour terminer cet exposé¢ de la situation
actuelle des mines etusines d’Almaden, & indiquer 1’orga-
nisation des services généraux de I'établissement.

La direction technique, ou, comme on dit en Espagne,
faculiative, appartient, sous le controle du Conseil des
mines, 4 un certain nombre, actuellement & quatre ingé-
nieurs du corps des mines. Le plus ancien a le titre de di-
recteur; des trois autres, I'un est chargé des filons San
Francisco et San Nicolas, 'autre de San Pedro y San Diego,
ainsi que des ateliers, le troisiéme de l'usine, et, en méme
temps, de la direction de I'Ecole des maitres-mineurs
d’Almaden.

Chaque ing¢nieur a sous ses ordres un certain nombre
de capataces (maitres-mineurs). Pour la mine, il portent

Te nom @ officiales et & ayudantes de mina. lls sont soumis

3 une hiérarchie rigoureuse ; ils viennent du corps des
boiseurs, ot ils entrent aprés trois années d’études & I'école
@’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-méme, se re-
crute parmi les éléves de I'Ecole des maitres-mineurs;
comme les surveillants de 1a mine, ils ont alternativement
sept jours de service et sept jours de liberte.

La comptabilité, réglée sur le modéle des autres comp-
tabilités de I'Etat, est confiée & 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 suriniendant :
ce doit étre un brigadier (¢ est-a-dire un général de brigade)
de Partillerie ou du génie. Il est juge supréme en matiére
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-méme, sous les ordres du ministre
des finances.

La charge de surintendant avait été supprimee en 1871,
et remplacée par I'institution 'un commissaire général prés
les mines d’Almaden. Ce commissaire était M. Monasterio.
Une déplorable émeute amena , le 4 juillet 1874, I'assas-
sinat de M. Monasterio et celui de M. Buceta, ingénieur
des mines ; & la suite de ces tragiques événements, la charge
de surintendant fut rétablie, le 20 octobre 1874 (*).

Les services des mines et de l'usine se font, les uns a
Pentreprise, les autres en régie.

Les travaux A I'entreprise sont, & la mine : Pabatage, la
fortification en maconnerie, les extractions et introduc-

(*)Le 4 juillet 1874, devait se fairele renouvellement descontrats;
I’ingénicur D. Isidro Sébastian Buceta présidait la séance publique
d’adjudication, quand il fut subitement assailli de toutes parts, et
bientdt frappé a mort. Les ouvriers surexcités jusqu’ala folie par-
coururent ensuite la ville a la recherche de M. Monasterio, qui ne
put parvenir & s'échapper et fut massacré au milieu de la ville. Ii
payait de sa vie les généreux efforts qu'il avait faits pour I’'amélio-
ration des mines dont il avait 1a 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 étrangére et
’on croit aujourd’hui que cette triste émeute fut fomentée par
certains agents socialistes, & I'instar de celle de Carthagéne. A la
suite de ces événements, 'autorité la plus absolue fut donnée aux
ingénieurs sur les ouvriers, qui n’en ont pas moins, dés mainte-
nant, repris une grande liberté.
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tions, les transports intérieurs et extérieurs, I'épuisement
A bras, la production de vapeur pour la machine de Watt,
la réparation d’outils, les achats de bois. de souténement,
de chaux, de sable, de briques, de houille, de fer, d’acier,
de charbon, de bois de charpente; & l'usine, la fabrica-
tion des aludels, la réparation des fours, lextraction des
scories, la fourniture du combustible pour les fours, les
achats de frascos, de fer, de sable, de briques.

Le boisage, la distribution et la surveillance des outils,
le service des machines & vapeur, les travaux des ateliers
de forge et de charpenterie, & la mine ; le chargementet le
déchargement des fours, la calcination des minerais, le
lutage des aludels et des portes, le nettoyage des chambres
et des aludels, lelavage des poussiéres ou cabezas, &1 usine,
se font, au contraire, en régie.

Nous avons déji signalé précédemment (page 8g) par
quel moyen les ouvriers arrivent & rendre illusoires les
garanties que I'adjudication publique des travaux & I'en-
treprise semble devoir offrir : nous n’y reviendrons pas.

Les tableaux suivants indiquent le nombre total des
ouvriers occupés dans les divers établissements pendant
ces dernidres années, et la production correspondante. Les
chiffres se rapportent chacun & une campagne : la cam-
pagne commence le1° juillet pour finir le 30 juin suivant.

NOMBRE D’OUVRIERS OCCUPES

4 1a mine i Dusine.
ANNEES. e —— e e
sous terre. au jour.
s TR
Howmes. | Enfants. | Hommes. | Enfants.

Hommes. | Enfants.

1870-7.
1871-72.
1872-73.
1873-74.
1874-75,

434 226 145
494 184 225 158
571 287 165
636 299 172
647 . 343 235

1010101010
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PRODUCTION.

Minerai. Mevcure.

tonnes. tonnes.
1870-711 14.654,9 1.185,00
1871-72 15.527,8 1.135,00
13.509,3
13.7114,4
19.182,6

Le nombre total des ouvriers occupés, rapproché du
chifire de la production, se comprendrait difficilemnent si
nous n’ajoutions quelques explications. C'est que personne
n’est occupé d’une manitre continue dans aucun des €ta-
blissements ¢’Almaden ; suivant les services, les ouvriers
travaillent un jour sur deux, un jour sur trois ou méme
moins ; le reste du temps, ils s'occupent & divers travaux
privés. Cette situation est due, en partie, au desir 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 effel, combien les émanations mercurielles
sont nuisibles 4 la santé de ceux qui s’y trouvent exposes :
elles produisent d’abord le ptyalisme (salivation exagérée),
le déchaussement des dents, des ulcéres a la bouche; puis
pénétrent peu & peu I'organisme -tout entier et donnent
naissance A un tremblement particulier auquel un long
séjour dans I'établissement d’Almaden ne permet guere
d’échapper. Ce tremblement est accompagné d'une déper-
dition de forces presque compléte, et d'un triste affaiblisse-
ment de V'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 invetérees,
que PEtat occupe, & Almaden, un nombre d’ouvriers beau-
coup plus grand qu’il ne le faudrait strictement pour I'exé-
cution des divers travaux.
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Les ouvriers attaqués par le mercure ont & leur disposi-
tion un hopital 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 & l'usine, peuvent
obtenir la concession d’une certaine étendue de terrain &
cultiver dans un domaine de 7.000 hectares, nommé do-
maine de Caslilseras, qui dépend de I'établissement d’Al-
maden. Ce domaine ne rapporte rien, ou 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 prét 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 P'achat des produits des
mines d’Almaden aux conditions suivantes :

Le gouvernement espagnol s'engageait & livrer, chaque
année, au moins 32.000 {rascos (bouteilles de 34*,507 ou
=5 livres espagnoles), soient 1.104%,224. La valeur du mer-
cure livré aux Rothschild est fixée d’apres les cours du métal
sur le march¢ anglais. Le minimum admis est de 6 livres
sterling (151%,20 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’a 8 livres, 'excédant est partagé par moitié
entre les deux contractants. Au-dessus de 8 livres, les
Rothschild en re¢sivent untiers, 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,
3°) 1 livre st. pour le 1% excédant de 2 livres,
3°) 4 'livres st. pour le 2° excédant de 6 livres,

11 livres en tout. :
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Ainsi donec, le mercure, mis en bouteille, est remis, &
Almaden méme, entre les mains du représentant de la mai-
son Rotschild, et I'administration de I'établissement se
trouve déchargée de tous soucis et de tous frais ultérieurs
de vente, 4’opérations, par conséquent, difiiciles et peu en
harmonie avec les véritables fonctions d'un gouvernement
quelconque. Le trésor profited’ailleurs, dansune proportion
raisonnable, de 1'¢lévation des prix, élévation qu'il serait,
sans doute , hors d’état de produire ou de maintenir.

Rien de plus variable, en eflet, que les cours du mercure
sur ce marché de Londres, presque uniquement alimenté,
cependant, par les mines d’Almaden. Idria ne produit

guére, en effet, que 570 tonnes pour i.200 venant d’Es-
pagne, et I'Amérique, dont la production est a peu pres
égale A celle d’Almaden, consomme elle-méme ses pro-
duits. Ce n’est pas & 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 & des opérations pu-
rement commerciales. On était trés-loin, en effet, en 1873,
1874, 1875, de ancien cours de 6 livres sterling.

Les cours moyens, sur le marché de Londres, ont été les
suivants :

ANNEES. COURS.

d. par frasco.
4
8

e
C,'!O'_;:'

=
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=

%)
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%
93/,
935"'

S
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10
11
5 5 a0y
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14 4 6%
9 3 10

Moyenne 1075 91 15,
Le prix le plus bas, de 1865 4 1876, a été de 6 livres
sterling (décembre1865); le plus haut, de 26 livres sterling,

-
-

PLIITI e
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en novembre 1874. 1l est assurément bien peu de ma-
tieres, au moins de celles dont la production est & peu

prés constante, qui subissent de pareilles fluctuations.

Placons maintenant en regard de ces prix de vente
les prix de revient complets de la tonne et du frasco de
mercure, dans les cing derniéres années. Ces prix-résultent

des tableaux sutvants :

I. — Etat général des dépenses dans les cing années 1870-1875.

NATURE DES DEPENSES. 1870-71. 1871-72. 1672-73. 1873-74.

1874-175.

francs. francs. franes. franes.
130.256.94 | 130.036,55 126.653,53 | 124.901,39
5.067,84 4£.995,58 4. 8”’4 135 4.144,55
366.507,77 { 368. 456 93 | 356, 662,71 327.455,96
231.339,19 : 196.221,50 | 207.706,20
84.136,47 87.280, 37 102.921,48
4.046,00 ‘2.866,510 2.190,00
85.528.09 83.553,68 [ 116.807,93
162.084,06 208.463,55 | 226.777,62

386.310,54 258.449.62 [ 278.205,55
16.143,26 29.476,32 31.323,16
28.578,08 17.588,83 17.467,62

Hipital et chapelle 24.787,60 19.318,49 21.571,87

Domaine de Caslilseras 20.815.55 16,917,94 16.983.04

Dépenses imprévues 298,61 1.673,70 809,56

Abatage. .
Fortification.
Epunsemem

Extraction et transports. .
| Frais généraux.. . .
Dlstlllatlon etenvasement du mer-

xploim(ion.

169, 886,65

305.500,64
13.944.99
93.730,25
95.700,25
16.132.47

273,20

franes.
133.352,03
4.500,00
355.614,17
247.970,88
75.261,42
2.188,50
88.226,00
273.499,31

4£17.102,35
29.113,66
8.880,07
21.477,83
16.106,65

»

1.548.900,00 | 1.554.778,61 |1.411.956,89 | 1.479.265,93

II. — Prix de revient de la tonne de mercure de 1870 a 1875.

1.673.202,87

NATURE DES DEPENSES. 1870-71. 1871-72. 1872-73. 1873-74.

1874-75.

franes. franes. franes. frangs.
109,90 114,60 109,60 128,00
4,2 4,40 4,20 4,20
309,30 ! : 335,50
Bmsane et muraillement. . . 197,80 3,5 212,80
Epmsument ™ 00 75 QO 105,40
Aérage. 3 50 2,2
Extraction et tramsports. . .
Frais généraux. . .
Dlsnllahon et mise en bouteilles.

xploimtion

Domame de astilseras
Dépenses imprévues ’ &5

franes.
108,50
3

,60
281 30

1,515,40
9’9

2y
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Voici, dailleurs, quelles ont été, pendant le méme laps
de temvs, les quantités de minerai traitées et de mercure

produites :

MERCURE PRODUIT e NTIIENT
ANNEES. MINERAI TRAITE | o——mremomsn e —ememzmm———_

moyen.
en tonnes. en {rascos. Y

tonnes, At 1).7 1 30,
15.867,039 1.185,007 34. 1,
15.835,340 1.135,046 3‘2,893 1,17
16.094,436 1,155,280 33.479 7,18
16.379, 750 976,104 28.287 5,99
18.815,680 1.264,355 56.640 6,72

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, & produire par an
4o.o000 frascos (1.380 tonnes) de mercure, & un prix qui

ne dépassera pas 42,50 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 I'im-
portance relative de la production d’Almaden dans la pro-

duction générale (*).

6 : ETATS-UNIS
ANNEES. ESPAGNE. | AUTRICHE. | IIONGRIE, ITALIE. | 1A mér ique.

{onnes. ionnes. tonnes. tonnes. tonnes.
32,4 RA.

42,7

B5,7

(*) D’aprés M. Von Lindheim, Kolle und Eisen im Welthande!.
Vienne, 1877.
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Nousterminerons cette étude sur les gisementsde mercure
d’Almaden par un rapide exposé de leur histoire. Cette
revue rétrospective ne peut qu’aider & mieux comprendre
la situation actuelle des mines.

II. — Historique.

L'étymologie arabe du mot Almaden (la mine) pourrait
faive croire que la découverte des mines de mercure de
cette région n’est pas antérieure 3 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 premiére exploitation. Il est dans tous les
cas certain (ue les Romains les connaissaient. Théophraste
(322 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 & ce point de vue dans tout
Yempire romain. On sait qu'on transportait d'Almaden &
Rome le cinabre ou pierre-métal dans des caisses parfai-
tement conditionnées, et qu'a chaque voyage on en char-
geait ainsi 10.000 livres,

0 n ignore, & la vérité, quel était exactement P'usage
de ce minerai, et I'on a tout lieu de croire que les appli-
cations devaient étre moins nombreuses qu’elles ne le sont
aujourd’hui. II est certain toutefois qu’on le purifiait, par
une sorte de préparation mécanique, sans doute, et qu’il
servait & la fois aux peintres, comme couleur, aux dames
romaines, comme fard, Pline dit, toutefois, quon le bra-
lait et le lavait, ce qui semble indiquer qu'on en retirait
le mercure,

Toue XILI, 1878, 10
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De toutes facons, les falsifications qu'on en faisait en y
mélant du minium d’Espagne (de la cote de Carthagéne et
de Linarés probablement) montrent que, dés cette époque,
¢ était une marchandise d’une haute valeur.

Le mot de Sizapone, généralement employé dans les
anciennes chroniques, pour désigner la région ou se trouve
aujourd’hui Almaden, ne laisse pas de doute sur le point
d’ ot 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 I'exploitation des mines d’Almaden ne commenca
4 prendre une extension considérable que lorsque la dé-
couverte de UAmérique eut ouvert a leurs produits un
large d¢bouché pour le traitement des minerais d’argent.
Jusque-la , les mines &’Almaden , suivant les vicissitudes
du sol ou elles se trouvaient, changerent plusieurs fois de
propriétaire, soit & la suite de conquétes, soit par l'eflet
de dons royaux. Ainsi, en 1161, le roi Alphonse VIII par-
tage entre le comte Nufio et les chevaliers de Galatrava
les villes et mines de Chillon et d’Almaden. Au XIV® siécle,
les mines payent une dime & l'archevéque de Tolede. De

14994 1512, c'est de nouveau le trésor royal qui les fait
exploiter & son compte.

La production annuelle & cette époque ne dépassait pas
23.000 Kkilogrammes de mercure. Aussi le trésor, em-
barrassé par plusieurs dettes qu'il avait contractées en-
vers les banquiers allemands Fugger, se décida-t-il & leur
abandonner, en 1525, .les produits des maitrises de
Santiago, Calatrava, Alcantara, les herbages et mines
& Almaden pour trois années. Mais, & 'expiration de ce
terme, le contrat fut renouvelé et les mines restérent entre
les mains des Fugger ou Fucares, jusqu'en 1565, A cette
derniére date, ils furent entierement chargés de Iexploi-
tation moyennant livraison annuelle au trésor ’une quantité
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de mercure, qui varia depuis 46 jusqu’d 200 tonnes. La si-

tuation resta la méme jusqu’en 1624.

On ne sait pas au juste quel fut le produit des mines
pem’iant les trente-huit premiéres années (1525-1563)
de I'administration des Fugger; dans les 6a autres (1562~
1624) le produit annuel moyen fut de 12..0 tonnes de
mercure.

En 1625, le contrat de Fugger fut prorogé pour vingt
:n;, avec I'obligation de fournir chaque année au trésogr,
o sz:gi,n 01,]8_4 tonnes de mercure et 6.9o0 kilogrammes

En 1646, on recommenga & exploiter pour le compte du
tr{xsor '(Real Hacienda), avec un administrateur qui eut la
méme juridiction que les comtes Fugger, et sous la haute
ssn‘velllance du conseil des finances. 11 dépendit plus tard
doctob.l'e 1708 & janvier 1717, d'un conseil spécial Ia:
Junta de Azogues; puisde 1717 4 1735 du conseil ou Ju,nta
de India. En 1735, par arrété de Don José Goruego y
Ybarra, fut établi un tribunal dit Surintendance genérale
du mercure, chargeé de trancher toutes les questions relatives
aux mines d’Almaden.

. La sgrintendance conserva ces prérogatives pendant plus
d un siécle, jusqu'en 1845 : elle perdit alors ses attri-
butlo.ns générales et judiciaires pour ne conserver que des
fOI.lctlonS administratives, que le surintendant exerce encore
aujourd’hui.

La collection des documents conservés aux mines d’Al-
maden donne quelques détails sur I'exploitation des mines
d’Almaden depuis la fin du xv° siécle.

A la maniére des Romains qui, généralement, en Es-
pagne, employaient une série dé foncées verticales ou
puits, a petite distance les uns des autres, on pratiguaita
cette époque,xdansles filons, un grand nombre d’excavations
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connues sous les noms : de San Sebastian, Mineta Alta,
Mineta Baja, Zurriaga, Contramina Antigua, Mina del
Pozo, etc., assez mal ordonnées, et paraissant se trouver
dans le voisinage du puits actuet de San Aquilino.

1’ancienne mine du Pozo, abandonnée entre 1590 et 1615,
gtait arrivée, dit-on, & une profondeur de 209 meétres ; & ce
niveau elle finit par n’étre plus exploitable, & cause de I'élé-
vation des frais et des difficultés de I'épuisement et du sou-
ténement. On croit méme que la profondeur des travaux
alteignit, en certains points, 250 métres et leur étendue
5oo mdtres. :

On se dirigea alors, & partir de la mine ancienne, vers
la mine ‘actuelle du Pozo {(on appelle ainsi la partie ouest
des filons d’Almaden et surtout les filons de San Pedro y
San Diego). . :

En septembre 1697, on découvrit des échantillons de
cinahre dans une maison prés du Castillo del Retamar, au
haut du bourg d’Almaden; on y ouvrit la méme année un
puits nommé San Antonio, et Pon arriva & la fin de 1698 a
du minerai massif. Cette partie a re¢u le nom de mine del
Castillo,

On commenca, en 1703, le travers-bancs du 1 étage,
appelé socavon del Castillo : & 207 métres de son entrée, il
rencontra le puits San Antonio, en 1706. _

On employait & cette époque des esclaves pour fa'1re
I’épuisement & bras des mines ; le souténement était réalisé
au moyen d étais en bois. : :

En 1755, un incendie se déclara dans la mine, les bois
briilérent pendant 30 mois; il y eut d’immensqs désor-
dres, de nombreux accidents; la mine, enfin, fut inondée
et son avenir sérieusement compromis. On appela alors

d’Allemagne quelques ingénieurs, qui réussirent & re-
mettre, & peu prés, lexploitation en état, vers 1760.
En 1791, fut établie, pour I'épuisement, la machine a va-
peur de Watt, dont nous avons parlé précédemment, et
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qui, en 1873, était encore la seule machine i vapeur
d’Almaden.

Vers 1800, I'ingénieur des mines, Don Diego Larrafiaga,
proposa et fit adopter la méthode d'exploitation actuelle.
Les travaux atteignaient & cette époque, en 1803, une
profondeur de 200 métres. On voit donc qu’en 73 ans, ils
ne sont descendus que de go métres 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.

Etat des quantités de mercure fournies par les mines d’Almaden,
de 1564 a 1875.

Années. Poids en tonnes.

1564-1625. ., . ., 8.683,282
1625-1645. A . 3.680,000
1846-1651.0 .t oiat e 757,364
1652-1653 199,099
1653-1655 405,402
1655-1656. . - 54,5613
1656-1665 734,988

539,071
1668-1672. o % 065,124
1672-1673 (S 188,410

458,254

255,693

200,807
1682-1685 e 128,132
1685-1689 392,554
168g-1696 587,646
1696-1700. . 363,581

Total de 15643 1700. . . . 17.863,720 17.863%,720
ou en moyenne par année. .

1700-1709 1.995,848
1709-1726. . .. ... ... .. 3.68g,24
157 26237.0'GHE D ESTERR TRl 50 B = néant

1729-1734 -+ . 1.707,617

A reporter. . . 7.392,589
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Années. Poids en tonnes. Quant & la valeur de cette énorme quantité de mercure,
Report. . . . . 7.592,589 elle est assez difficile & apprécier. Le prix du mercure

178617020 o oo e 1.562,289 atteignait 12 & 15 francs le kilogramme avant la décou-
MAZ B s gty o2 : hl7’g§5 verte des mines de Californie, New-Almaden et autres.
:72217?)9 _______ zgzg:m; A 12 francs le kilogramme, la valeur créée aurait été de
1;57-1;7; ..... - 7,299,182 1.440 millions de francs. Aux cours actuels, 6 francs en-
6.365,056 viron, elle représenterait encore la somme de 720 millions

1781-1786. .. . .. oo 2.966,000 de francs. Ges chiffres sont assez éloquents pour n’avoir

- .601,3 . .
17871789 18015529 besoin d’aucun commentaire.
1789-1798. 7.727,086

~ 1798-1799. 999,188
1799-1800 L 2 L 841,331

Total de 1700~180a. . « . h2,1/9,501

TABLE DES MATIERES.
ou' en moyenne par année. . . . . . . . 214495

1800-1805 3.129,053 Pages.

L ... 92.518,825 I'* PARTIE. — DESCRIPTION GEOLOIQUE DES GIiTES D’AIMADEN, 39 a 81
1805+1810. . . . . .. H
1810-1815. 1.753,275
1815-1820. . 3.0ig7,708
1;2;-1235. ZZZZ";‘;Z Il Gites de mercure
1825-1850. 5\ 'y
18301835, . . 3.774,697
1835-18/j0. ... 0h.8753,580
122?;1'88[;5' . Zzgg’ﬂg‘: II. Organisation du travail
1185o=-118’5;. : 5’505’251 HI. Préparation mécanique

& 2 3
1855-1860. 3.798,571
122;”265' g;gg’;gg Observalions générales
1870-18";; 5.71171,‘6&0 I. Description de P'usine d’Almaden
B . - » . . . . . . . ' ) i
S e T II. Traitement du minerai. .

I. Introduction.

IT. Situation et constilution géologique

II* PARTIE. — EXPLOITATION DES MINES D’ALMADEN. o .
I. Méthode d’exploitation. . .. . .

III* PARTIE. — NETALLURGIE DU MERCURE A ALMADEN

De 1800-1875. . . . . . . 60.166,379

II1. Pertes du traitement. . . . .
ou en moyenne par année. . . .. .. 8oa%218
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1700-1800. . fo. 149 ,501 11, Historique.. . ... ..
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ACIER CHROME.

NOTE SUR L’ACIER GHROME

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
intérét; ils présentent une dureté extréme et une résis-
tance remarquable & la traction. Ces aciers contiennent
quelques diziémes 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 réle du
carbone et le remplacer. M. Boussingault a fondu un mé-
lange de fonte & 4 p. 100 de carbone et d’oxyde de
chrome, en proportions telles que l'oxygéne de celui-ci
bralat exactement le carbone de celle-l; le culot obtenu,
alliage non carburé de fer et de chrome, ne se trempait pas.

Berthier est le véritable inventeur de « I'acier chrome».
Dés 1821, il indiquait le moyen « d’introduire du chrome
dans Tacier fondu » et annoncait que « I'acier allié au
chrome avait des propriétés qui pourraient le rendre pré-
cieux pour plusieurs usages (*) ».

(*) Yextrais les passages suivants de la note de Berthier sur les
Alliages du chrome avec le fer et I'acier, parue en 1821, dans les
Annales des mines (1 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 I'ile

de Vaches (fer chromé tenant 0,370 de peroxyde de fer, o,560°

d’oxyde de chrome, o,215 d’alumine, o,050 de silice) un alliage
trés-riche en chrome, il faut fondre ce minerai au creuset brasqué
avec 0,30 de chaux et 0,70 de silice, ou avec 1,00 de verre alcalin,
ou mieux avec o,%0 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
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L’acier chromé est fabriqué aujourd’hui, & ma connais-
sance, aux Ktats-Unis, & Brooklyn, New-York (Chrome
Steel C°); en Angleterre, & Scheffield; et en France, &
Unieux, Loire (aciérie Holtzer).

Ayant visité en 1876 l'usine de Brooklyn, jexposeral
briévement son procédé de fabrication et les qualités de
ses produits. Qutre les renseignements recueillis par moi
en Amérique, la présente note renferme des analyses et
des indications inédites dues & M. Boussingault, qui a bien
voulu m’encourager, dans ce travail, de ses conseils aussi
précieux que bienveillants (*).

La fabrication del'acier chromé & Brooklyn, bien qu’en-

fondant & 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 & la réduction des oxydes qu’ils retiennent en combinaison.
Le minerai de Philadelphie (fer chromé tenant 0,372 de peroxyde
de fer, 0,516 d’oxyde de chrome, 0,097 d’alumine, 0,026 de silice}
fondrait trés-bien avec o,14 de chaux et 0,32 de silice, ou avec
0,50 de verre alcalin, ou enfin avec 0,16 a 0,20 de borax vitreux;
il donnerait une beaucoup plus grande proportion d’alliage que
celui de I'lle-de Vaches et cet alliage contiendrait beaucoup plus
de chrome.

« Si je me suis beaucoup étendu sur la maniére de préparer
avec économie les alliages de fer et de chrome, ce n’est pas que je
croie que ces alliages puissent étre par eux-mémes 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 lacier fondu m’a été suggérée par l'intéressant tra-
vail de M. Faraday sur les alliages des divers métaux avec l’acier.
Fai trouvé que l’'acier allié au chrome a des propriétés gui pour-
raient le rendre précieux pour plusieurs usages.

« Jai fait deux alliages d’acier fondu et de chrome, I'un conte-
nant o,o1 de chrome et 'autre o,015. ’ai préparé acier chromé
en fondant de 'acier fondu de premidre qualité, cassé en trés-
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 paraitre 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 mystére, n'est qu'une application de la
méthode de Berthier. Les minerais de fer chromé con-
sommeés & cette usine ont vari¢ de composition; tel renfer-
mait 37 p. 100 d’oxyde de chrome, 13 p. 100 d’alumine et
11p. 100 de silice; tel autre, jusqu'a 60 p. 100 d’oxyde
de chrome et pas de silice : ils proviennent des environs de
Baltimore. Le minerai, pulvérisé et mélé & 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 aualogue & « l'alliage de fer et de
chrome » de Berthier; on I'appelle ferro-chrome par ana-
logie avec le ferro-manganése. Un ferro-chrome de Broo-
klyn, analysé par M. Boussingault, a indiqué 4,29 p. 100
de carbone combiné et 48,70 p. 100 de chrome (*). — On
obtient ensuite I'acier chromé en fondant au creuset (dans
des fours Siemens & 24 et 32 creusets) des fragments de
fer ou acier de premitre qualité, provenant soit d’Amé-
rique, soit de Suéde 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. 100 de carbone combiné et 0,44 p. 100
de chrome (*¥).

La Chrome Steel Ce fabrique trois puméros principaux
(acier chromé : Ie n° 1, le plus dur, pour outils divers,
burins de tours et raboteuses, etc., ayant a couper des
substances trés-dures, telles que fonte coulée en coquille;

(*) Le ferro-chrome d'Uniecux contient environ 5,4 p. 100 de
carbone combiné et jusqu'a 67,2 p. 100 de chrome,

Le chrome se trouve accidentellement dans certaines fontes. On
en a signalé quelques dixiémes p. 100 dans des fontes de Russie.
M. Boussingault en a trouvé 1,95 p. 100, et au deld, dans la fonte
blanche de Medellin (province d’Antioquia, Amérique du Sud), qui
est emrployée 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 o,5 p. 100 et
0,9 P. 100; les proportions- de silicium et de manganése y seraient
négligeables.
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le n° 2, pour tarauds, fraisoirs, emporte-piéces, laminoirs
de bijoutiers, etc.; le n° 3, dit numéro universel, pour ci-
seaux, perforateurs et toutes sortes d’outils ayant & couper
des substances de dureté moyenne. Il y a encore un n° 1
extra-dur, pour outils de choix, et un n° 3 A, plus doux
que le n° 3 (ne $e trempant pas) et préférable pour cer-
tains objets, tels que gros fraisoirs, marteaux de qualité
supérieure, canons de fusils, ete. (*).

A la coulée, I'acier chromé se montre généralement plus
péateux que I'acier ordimaire. Le lingot brut, encore chaud
ou aprés réchauffage, est d’abord dégrossi au marteau-
pilon, puis réchauffé et amené aux dimensions et formes
convenables par martelage ou laminage (**). D’apres
M. Julius Baur, I'acier chromé ne se détériorerait nullement
par I'application d'une chaleur élevée et prolongée (sauf
Poxydation superficielle}; & Brooklyn, on recommande de
réchauffer hardiment le métal jusqu’au rouge presque blanc
avant de le travailler, excepté pour le travail & ’emporte-
piece qui doit étre fait & une température moyenne.
M. Julius Baur prétend, d’autre part, que l'acier chromé
se soude mieux et plus facilement, soit & lui-méme, soit au
fer, que I'acier ordinaire (***); on préfere, & Brooklyn, les
numéros 2 et 3 pour le soudage.

{(*) A Unieux, on fait surtout des aciers chromés trés-durs
pour outils de choix; on a aussi essayé de fabriquer des tubes
pour pi¢ces d'artillerie en acier chromé tenant 0,6 & 0,7 p: 100
de carbone combiné et environ 0,58 p. 100 de chrome.

{**) Remarquons que les lingots et produits finis sont toujours
de petites dimensions. Il semble que les grosses pitces 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
homoggnes.

(***) Au contraire, M. Riley ayant puddlé de la fonte grise ordi-
naire avec addition de fonte chromée, a trouvé que la fonte chro-
mée augmentait la durée du puddlage et que, quelle que fatla
quantité ajoutée, 'oxyde de chrome résultant rendait la scorie plus
pateuse et le soudage de fer plus difficile. Ajoutons qu’un pew de




156 ACIER CHROME.

L’acier chromé est particuliérement délicat & tremper.
A cette fin, il doit &tre porté & une température aussi peu
élevée que possible et simplement suffisante pour qu’il y
ait trempe, au rouge cerise faible environ. 1l importe de
laisser refroidir aprés martelage et de réchauffer avant la
trempe tous les outils provenant de piéces relativement
grosses et offrant des arétes minces ; car sil’on plongeait
directement I’outil dans ! eau ou tout autre bain froid, I'inté-
rieur de la piéce, qui se refroidit moins vite que I'extérieur,
serait trempé trop chaud et pourrait se fendiller (¥).

La Ghrome Steel G attribue & son acier des qualiés ex-
ceptionnelles. A froid, sa résistance de traction serait su-
périeure & celle de tout autre acier. Trempé, il ne pourrait
étre percé par aucun autre acier et percerait n'importe
quel acier trempé (4 égalité de teneur en carbone). On cite
les essais de résistance & la traction faits & la fonderie de
West-Point sur douze barres martelées en acier chromé de
Brooklyn, de duretés diverses, réchauffées et non (poids

spécifique, 7,8161 & 7,8536) : charge de rupture maxima,
159,84 par millimeétre carré ; charge minima, 115%,13 (%),

chrome restait dans le fer forgé, mais que son influence bonne ou
mauvaise n’était guére appréciable. i

(*) Voici une méthode simple pour déterminer la température 3
laguelle il convient de tremper I'acier chromé. On place le bout
d’unebarre dansle feu et 'on chauffe!; on retireet I'on note les tem-
pératures successives lelongdela portion chauffée ; on plonge dans
I'eau froide. Aprés refroidissement, on casse la barre suivant une
série de sections rapprochées, en la frappant en porte-a-faux sur
I'enclume. Si I’extrémité de la barre était trop chaude, le grain de
cassure sera d’abord gros, puis diminuera graduellement jusqu’a
la région ot la barre était au rouge sombre; le grain deviendra
alors fin et fibreux, I’acier étant plus fort, plus dur et moins cas-
sant que dans les parties chauffées davantage. Le point od appa-
raft le grain fin et fibreux était 4 la température convenable.

{(**) Pour les barres d'acier, la tension de rupture la plus élevée
indiquée par la métallurgie de Percy, est de 107 kilog. par milli-
métre carré de la section de rupture (acier fondu, & outils, de
Turton).
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La Chrome Steel C° avait une exposition intéressante &
Philadelphie. On y voyait du minerai de chrome, du ferro-
chrome, de 'acier chromé en lingots et en produits finis
avec la série des duretés, des outils de fornes et dimen-
sions variées, des barres tordues et pliées & froid, etc. On
remarquait les plaques de streté pour cofire-forts, etc., en
toles alternatives d’acier chromé et de fer soudées en-
semble et trempées (I'acier chromé trempé ne peut étre
percé par les outils ordinaires; le fer reste ductile et ne
se brise pas sous le choc); les barreaux de streté pour
grilles de prison, de banque, etc., également en acier
chromé et fer soudés et trempés (ne pouvant étre ni sciés
ni brisés); des poutres e toutes formes en acier chromé et
fer soudés (cette combinaison augmentant la résistance et
diminuant le poids), etc.

Certaines piéces du grand pont métallique sur le Mis-
sissipi, & Saint-Louis, sont en acier chromé; mais cette
application ne semble gutre motivée.

En terminant, je dois dire qu’en Amérique, comme en Eu-
rope, 'acier chromé est assez mal connu généralement et
a jusqu’ici plus de détracteurs que de partisans. Il posséde
incontestablement des propriétés remarquables, qui le ren-
dent précienx pour certains usages spéciaux et I’empéche-
ront sans doute de disparaitre; mais ses applications
semblent trop restreintes pour qu’il soit appelé A étre
fabriqué sur une grande échelle et d’une maniére cou-
rante.

D’aprés M. Sergius Kern de Saint-Pétersbourg, un nouveau pro-
cédé de fabrication d’acier chromé vient d’étre essayé a D’aciérie
Obouchoff, en Russie. Le procédé consiste 4 fondre, dans des creusets
d’argile réfractaire, un mélange convenable d’aciers Bessemer ou
Siemens-Martin concassés et de fer ou fonte raffinée (suivantle 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 lintroduction de chrome dans ’acier; il insiste unique-
ment sur les deux points suivants: 1° avantage de ’emploi du fer
chromé & la place du ferro-manganése, fréquemment usité au-
jourd’hui comme réducteur, lequel est cotiteux et rend souvent
I'acier phosphoreux et sulfureux; ¢° avantage de l’emploi des
aciers Bessemer et Siemens-Martin, fabriqués actuellement avec
soin et & hon compte, & la place des barres d’acier puddlé au
bois, lesquelles reviennent & un prix élevé et ne sont jamais uni-
formes quant & 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 ds o,20 & 1,30 P. 100, €t les teneurs
en chrome de 0,08 & 0,25 p. 100. Ces aciers ont é&té classés en
4 numéros, dont les teneurs moyennes en carbone sont o,25,
0,/i9, 0,95 et 1,20 p. 100. Des essais de résistance & la traction
ont ét¢ falts 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 millimétre carré; pour le n° 2, de
77,49 ; pourle 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 COMTE DE BOULDER

(COLORADO, ETATS-UNIS).

Par M. G. ROLLAND, ingénieur des mines.

La Transylvanie en Europe et le Golorado aux Etats-Unis
sont, & ma connaissance, les seuls pays ou I'on exploite
des tellurures d’or et d’argent (*). C’est en 18753 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, ¢ était I’ 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, I'état de chose n’était rien
moins qu’encourageant : malgré quelques mines prospéres,
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 contenani des tellurures d’or
et d'argent, de I'or et de I'argent natifs, des sulfures d’argent, des
pyrites auriféres, de la galéne argentifere, 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 I’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; fauie de moyen de concentration
des minerais de basse teneur. Mais la possibilité recem-
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, a 'exploitation et au traitement. Elle est suivie
d'une revue de lindustrie miniére et métallurgique du

Colorado en 1876 (*).
§ 1. — GISEMENTS.

Dans sa notice sur les minerais d’argent aux Ktats-
Unis, M. Burthe a donné un apercu de la situation géogra-
phique du Colorado (**). Le comté deBoulder est la hauteur
du Park du centre, au nord des comtés de Gilpin et de
Jefferson. La petite ville de Boulder City est située a 4o°
de latitude nord au pied du Front Range, Ichaine orientale
des Rocheuses, se dressant comme un mur nord-sud sur
les grandes prairies qui s'étendent & perte de vue vers
Vest. Elle est reliée aujourd’hui par un chemin de fer lon-
geant le Front Range 2 la ligne qui, depuis plusieurs an-
nées déjh, va de Denver & 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 Gentral City, d’autrepart Floyd Hill et,
dans un avenir prochain, Idaho et Georgetown. La distance
de Denver & Boulder City est de 4o kilom.

(*) Ce travail renferme un certain nombre de renseignements
complémentaires tirés de '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
Ktats-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
Bgulder se trouvent dans le Front Range, de méme que les
gisements auriféres du comté de Gilpin et les gisements
argenFiféres du comté de Clear Creek. On s’y rend de Boul-
fiel' CGity par de mauvais chemins de montagne, la plupart
Impraticables aux voitures, Le Front Range est traverss
(]ans cette région par des cours d’ean coulant de I'ouest &
Pest et encaissés dans des gorges €troites et sauvages; les
chaines intermédiaires sont relativement peu accidenté(,as et
géneralement couronnées par des plateaux. Les roches se
coml)o§ent de gneiss en majeure partie, de schistes méta~
mO}'phlc{ues (quartzites, schistes quartzeux, micacés, amphi-
boliques, grenatiféres) et de granite ; le tout est recoupé par
de nombreux dykes éruptifs de nature et d’age variables.

Sur le bord oriental de ce grand massif s’appuient des
roches sédimentaires relevées, qui forment aux environs
de Boulder City une aréte nord-sud. Tlles comprennent
eq a}lant de Pouest A est, les « red beds », sans doutej
asiques, 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. 3

Les filons de tellurures appartiennent & un systéme trés-
net.de fractures, qui occupe une zone nord-est large de 6 &
8 kilomatres, exploitée d’abord et surtout entre le Boulder
Creek et le Left Hand Creek, mais se prolongeant de part

(*) La formation des lignites du Colorad - iai
;:rélacé.e‘? D'apres la flore fossile, M: Lesqueore(laxsxt Z}:l?etelg'tl;l;;dgg
l? considérent comme éocéne; au contraire, le' D* Leconte et le
1e}1t. Wheeler, se basant sur la faune et les relations stratigra-
gl:qdues, affirment qu’e.lle appartient au crétacé supérieur. (Fc. v.
ang en. U. S Geolog‘zcal and Geographical Survey of Colorado

. ad]ac‘ent Territories, 1875 et 1874 ; lieut. G. M. Wheeler U. S
Geographical Survey West of the 100 Meridian; 1iI, (‘eblo. '
1875) h) 3 I gy

Tour XIII, 1878. 11




162 TELLURURES, D'OR ET D ARGENT

et &’avtre jusqu’aux confins sud et nord du comté de Boul-
der, et reconnue ainsi sur une longueur d’une trentaine de
kilométres (¥). Les filons ont en général une direction
N.-E.-S.-0. et un pendage presque vertical.

Avant de décrire leur remplissage, nous indiquerons
brievement les minéraux du tellure: connus jusqu’a ce jour,
avec leurs formules (atomiques) el compositions approchées
pour cent, €n 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 kilométres environ. Peut-étre méme ira-
verse-t-elle tout le Colorado. Des tellurures ont été trouvés en
1875, preés de Lake City, dans le comté de San Juan, & plus de
lioo kilometres du comté de Boulder; en 1877, & mi-distance entre
ces deux comtés; et non loin de la source de la Blue River, prés
du Hoosier Pass, dans le comté de Summit.

(¥¥) Les analyses suivantes montrent combien varie la compo-
sition des tellures natifs.

1° Tellure natif de Magnolia, comté de Boulder, associg & un
minéral gristre vanadifére (roscoelite), et analysé par leD® Genth,
aprés déduction de 8,9 p. 100 de quartz.

+

Argent. . . ... ..
Vanadium (sesquioxyde)
Oxyde de fer

Mercure, alumine, magnésie et potasse

2° Tellure natif de la mine Mountain Lion (Magnolia), analysé
par le D* Genth.

%° Tellures natifs de la mine John Jay (comté de Boulder), ana-
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mu’lt‘ﬁll;;urfsl lde bizgnuth (*). — Tétradymite ; Bi*Te? : bis
» tellure 48; un atome de tellure g
- eut &tre rem-
placé par un atome de sélénium ou de soufrep etla ;‘e e
devenir Bi’Te’Se ou Bi®Te?S : Rt
Tellurure de nickel. — Jélanite; N i
e Mélonite; Ni*Te® : nickel 23,51,
t llTe%lurure de plomb. — Altaite; PbTe : plomb 61
ellure ?8,21; une partie du plemb peut étre rem 1’79’
par dle Vargent (jusqu'a 1 p. 100). g
Tellurure d’argent Hessi
. — site; Ag’Te : ar
tellure 37,21, traces de fer R
s ces de ler, de plomb et de soufre, ainsi
Tellurures d’or et d’ar )
argent. -— Petzite; AuTe *Te;
au Go‘lorado et en Galifornie on trouve én génér—i—l nrjlxg—Tg ’
cc? qui correspond & la composition suivante : or 25_ 25’
;1ge1.1t 41,75, tellure 33, — Sylvanite. Proprement ({ite’
chrifterz; formules variables : 4AuTe’ + 3AgTe?: or 27 5’
argent 11,17, tellure 61,8, traces d’antimoine. i
‘ ,8, timoine, de pl
ftﬂd(-a cuivre; AuTez+ AgTe® : or 24,03, argent F 50;1)
.e luﬁ 62,74. Variétés; le Weisstellur ou Gelberz cont’ie;l‘;
jusqu’a 8,5 p: 100 d’antimoine et pres de 14 p. 100 d
plombl; .Ia Midllerite contient 19,5 p- 100 de pl.omb ;
Calavérite; 7AuTe® |- AgTe® : or 39,01, argent 5.06
tellure 57,95 ; autre formule : 10AuTe? 4~ AgTe?, oy

lysés par M. L. P. Jennings

71,36
7,36
traces »
traces 4,81
13,86
1,53
0,88

f—

100,59 99,80

{*) Transylvanie, Hongrie, No
: Fan grie, Norwége, Suéde, Angleterre; Virgi-
nie, Garoline du Nord, Géorgie, Monténa; Brésil, gtc. i
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Tellurure de mercure. — Coloradoite ; HgTe : mercure
lure 39,02 (%). i

GOéiﬁgofilrururg. —-N(ag}yagite (Bléttererz) ; composition va-
riable ; entre autres: plomb 60,55, tellur‘e 17,657, or 5,91.,'
antimoine 3,77, souire g9,72; la nagyagite peut contenir
jusqua g p. 100 d’or, 0,5 d’argent et 1,5 de cun;re;*

Produits d’altération. — Acide tellureuwz; TeO* (*%). T
Tellurite de mercure(Magnolite); Hg*TeQ* (***). — Tellurile
de fer; FeTeOQ" (***%).

& oloradoite a 6té récemment découverte par M _Th.
Be(rc;ehah (I:a Mountain Lion, et étudiée par le D" Gentsh. uVm;; 12:
analyses de deux échantillons prove’nant des mines Sm lifement
Keystone (comté de Boulder), et n’ayant pu étre comp
débarrassés des éléments étrangers :

Smuggler. | Keystone.

6,36 6,83
53,80 52,28
2.42
traces
traces
1,35 2.44
42,95
Tellure ! e
Sesquioxyde de vanadium 0,“
1

Magnésie. . . .o .ov e ine e \ o5t

Quartz et or. . .
Mercure,

»
e i
99,97 | 9932

¢ Genth attribue au nouveau minéral
dant & celle du cinabre. La colora-

doite est sans cristallisation, sans clivagg, maﬁs‘ivsoe;g Surslpggiuﬁgflaé.
ire: cassure inégale; dureté, qnvu'on 5; poi e,
guel‘?lr-eéclat métallique, couleur noire de fer inclinant au lgrl'::;
a\,/ec7t’einte légérement purpurine et taches fréquentes de coule
pourpre, bleue et verte. £
*#¥) Le D' Genth a trouv i t
Jo%xn)Jay de Yacide tellureux en trés-pte’glts cris
i iques, blancs, blancs jaunétres et jaunes. 7 .
prl(’s‘ﬁa)l%glﬁaénolite trouvée récemment darg le;s pgr’cée;stllllpe;r]le;:gs
la st, d’aprés le Dt Genth, pro-
et décomposées de la Keystone_ est, DI
i i ; elle se presente en alg
d’oxydation de la coloradoite; e 1
fcirli’al;c-ﬁnesye’c forme souvent une houppe autour d’un globule de
atif; elle est blanche et soyeuse. -
mez:ﬁx:)e (?e nouveau composé du tellure vient également d'atre si

D'aprds ces analyses, le D
1a formule HgTe, correspon

ans les fissures du tellure natif de la
taux, la plupart
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Les minéraux du tellure signalés jusqu’ici dans les filons
du comté de Boulder sont:le tellure natif, Paltaite, Ia
hessite, la petzite, la sylvanite (schrifterz), la calavérite,
la coloradoite, '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 mélalliques,
pyrites de fer et de cuivre, blende, galéne, sont en sous-
ordre dans le remplissage. — La gangue pierreuse des filons
de tellurures est trés-variable. Le type le plus répandu est
un quartz petrosiliceux sans cristallisation, renfermant les
tellurures soit sous forme de cristaux en mouches, soit 3
I'état d’imprégnation invisible colorant la masse en noir;
parfois on trouve un quartz verdatre (**), qui est considéreé
comme d’excellente augure. La gangue contient ensuite en
toutes proportions des matiéres 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 paralle-
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 D* Genth & 1’%6tat d’enduit cristallin sur du quartz
avec tellure natif.

(*) Outre les minéraux du tellure, le Colorado renferme 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 Homestake),

(**)D'aprés le D* Genth, ce quartz vert, qu’on trouve fréquem-
ment & Magnolia et ailleurs, est coloré ainsi par une variété de
roscoelite, dans laquelle la plus grande partie du vanadium est
remplacée par de 'aluminium.
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étant pauvres ou &tériles. — Prés des affleurements, les
filons sont altérés par l'air. Le remplissage présente alors
une couleur rouille caractéristique due & de I'or libre trés-
divisé qui provient de la décomposition des tellurures, ou
seulement une teinte noive brunétre de tellurures & moitié
décomposeés.

Les filons de tellurures sont aussi riches, souvent plus,
A lafileurement «qu’en profondeur; dés le débat de I'ex-
ploitation, ils peuvent payer, ce qui est important dans 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 @ enrichissement y sont rares, restreintes et irre-
guli¢rement distribuées. On trouve habituellement les
tellurures- disséminés en particules trés-fines dans le rem-
plissage. La moyenne du minerai proprement dit vaut envi-
ron 150 frans la tonne (¥). Telle est la réalité qu ont apprise
4 leurs dépens la plupart des nouveaux venus au paysdes
tellurures, qui s'attendaient & voir les précieux minéraux
en veines puissantes et réguliéres, de teneur <levée et
uniforme.

§ 2. — EXPLOITATION.

Nous allons passer rapidement en revue, du sud au nord,
le pays des tellerures. 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 métres, 12 métres et moins)
et d’un avenir incertain, elles se comptent par centaines,
mais ne nous arréteront pas.

Mountain Lion et Keystone. — Boulder City est batie

{*) Dans cette notice, nous indiquons simplement la valewr du
minerai déduite de ses teneurs en or et en argent déterminées
par Vessai.
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au point ol la vallée de Boulder Creek, étroite et en-
caissée, de direction ‘est-ouest, débouche sur la plaine. Si,
quittant la ville, on remonte Ja vallée sur une longueur de
9 kilométres, puis qu’on gravisse son flanc méridional ,
on arrive au bout de 13 kilométres de parcours total et
6oo métres d’ascension, & la petite localité de Magnolia,
comptant 300 habitants environ. En mai 1875, des mi-
nerais de tellurures avec or matif y furent trouvés;
certamns échantillons valaient jusqu'd 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 Mountain
Lion et Keystone. Flles exploitent un méme filon, ayant
0™,9 & 3 métres de puissance, mais ne payant que sur o=,2
4 0™,6. Le remplissage est généralement formé de quartz
verddtre avec matitres chloriteuses; il renferme ¢a et 13 de
beaux cristaux de sylvanite (pouvant atteindre o™,0% de
long).

Les deux mines sont dans le prolongement immédiat
l'une de 'autre. Leurs puits principaux sont contigus et
ont une machine ‘d’extraction commune; ils sont foncés
suivant I'inclinaison du filon, comme tous ceux du pays;
chacun poss¢de un compartiment pour I’extraction et un
pour les échelles; en automne 1876, ils avaient l'un
53, lautre 50 métres de profondeur, Deux autres puits
sont foncés, le premier & 32 métres & V'ouest du puits
principal de ta Mountain Lion, le second & 35 métres 3
l'est de celui de la Keystone. On exploite par étages de 154
20 métres et par gradins renversés. Un triage grossier a
lieu au fond ; on remblaye avec les stériles. Les trous de
mine ne se font jamais dans la zone payante, les tellurures
étant trés-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 4 la
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journée; le mineur recoit 15 francs par jour, le simple
manceuvre 12f,5. Les galeries d’avancement et les puits
se font par contrat; pour une galerie de 2 métres sur 1,3,
on paye 115 francs par meétre courant, et 250 francs
pour un puits de 3™,5 sur 1™,5. Ghague mine occupe en
moyenne 40 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 premiére, valant 4.000 & 5.000 francs la tonne,
était envoyée par voiture 4 Boulder Gity (le prix du ttans-
port étant de 20 francs par tonne) et vendue aux Boyd's
Smeliing W.; 1a seconde, valant 250 4 4oo francs et qua-
lifiée pauvre, était mise en réserve en vue d’une concen-
tration ultérieure,

Melvina. — Non loin de Boulder City, le Boulder
Creek recoit les eaux du Four Mile Creek (*) venant du
nord-ouest. A 12 kilomeétres de la ville, le Four Mile Greek
prend la direction est-ouest et recoit les eaux du Gold Run
Creek, venant également du nord-ouest. Au fond de cette
derni¢re gorge et & partir du confluent, s’échelonnent, sur
plus d'un kilométre de longueur, les maisons de Salina, le
principal centre minier des environs de Gold Hill, comp-
tant prés de 4oo habitants.

Au sommet d’une colline s'élevant au sud de Salina, se
trouve la Melvina, la meilleure des mines de tellurures,
Prés de l'affleurement, le filon semblait assez pauvre; les
propriétaires allaient I'abandonner quand, en juin 1875,
deux nouveaux venus s offrirent, au bout d'un jour d'exa-

{*) Le Four Mile Creek posséde des placers assez riches et ex-
ploités. Dans les placers du comté de Boulder, le fin de l'or est

928 5 950 . 4ons ceux de la Californie, it n’6tait que de $co
1.000 1.000 1.000
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men, & foncer & leurs propres frais 6 métres de puits, en
échange d'un intérét de moitié dans la mine future:
les trois premiers métres ne rapportérent pas moins de
4o.000 francs. Depuis lors, le minerai n’a pas cessé d’étre
fort riche, et les bénéfices successifs ont permis de déve-
lopper rapidement la ine sans le secours d’aucun ca‘pital.
En septembre 1877, le puits avait atteint 78 métres et la
mine occupait g hommes.

La puissance du filon est en moyenne de o™,73 ; la zone
payante est réguliere et a de o™,1 & o",3 d’épaisseur,
dont quelques filets trés-riches. Le remplissage est formé
de zones alternatives de quartz pétrosiliceux, de feldspath
avec substances chloriteuses, de matitres granitiques; il
contient beaucoup de spath fluor en stries ou en grains
disséminés. Le seul tellurure, ou & peu prés, qu'on y ren-
contre est la sylvanite (*). La décomposition du filon est
compléte jusqu'd 15 métres de profondeur et partielle
jusqu’'a 3o0.

Le minerai est scheidé au jour et réparti en 3 classes :
la 17 comprend les morceaux exceptionnellement riches;
la 2° vaut 5.000 & 15.000 francs la tonne;la 3° 500 &
2.500 francs; le minerai moins riche n'est pas utilisé
jusqu'ici, faute de moyen de concentration. On obtient &
peu prés 23 sacs de minerai de 3¢ classe pour un de 1%,
Les trois classes de minerai sont envoyées & Black-Hawk
et vendues aux Boston and Colorado Smelting W. Le
transport de Melvina & Boulder City par voiture colite
30 francs la tonne, et 35 francs de Boulder City a Black
Hawk par chemin de fer. Du 19 juillet 1875 au 17 aofit
1876, la Melvina avait recu & Black Hawk, en payement
de ses minerais, la somme de 320.000 francs; pendant la
méme période, ses frais d’extraction et de transport au-

(*) Aussi la proportion de l'or & 1’argent y est-elle plus zran
que dans d’autres filons. b
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raient ét6 de 60.000 francs environ : 'soit 8o . 100 de
bénéfice net.

American. — Au nord de Salina s’éléve la colline de
Sunshine, sur le versant nord-est de laquelle se trouve
le village du méme nom. Deux mines méritent &’y éire
citées, I'American et la Grand View.

L’American est une des premiéres mines ouvertes dans
le pays des tellurures. En aotit 1877, -elle avait 100 métres
de profondeur. Le minerai est formé principalement de
quartz imprégné et moncheté de tellurures, surtout de
sylvanite, avec quelques fils d’or natif et un peu de sul-
fures métalliques. La 17 classe de minerai, valant 25.000
4 30.000 francs la tonne, est expédiée vers I'est, & Omaha;
la 2¢, valant 3.500 & 5.000 francs, est envoyée & Black
Hawk; la 3°, valant 500 & 1.250 francs, est vendue a
Boulder City. Puis viennent les minerais qui auraient besoin
de «concentrations. en avril 1877, les haldes représentaient
prés de 8oo tonnes valant chacune 250 & 300 francs. La
production totale de la mine, pendant les 30 premiers wois
de son exploitation, aurait atteint g50.000 francs.

En aofit 1877, les journaux américains annongaient que
I’American venait d’étre acquise par une compagnie de New-
York,au prix énorme de 5 millions de francs. Si excellente
que soil celte mine, sa valeur semble hors de proportion
avec une telle somme.

Red Cloud et Cold Spring. — A moins d’'un kilométre
en amont de Salina, le Gold Run Greek est rencontré par le
ravin«e Silver City Gulch, ol se trouve I'Ingraham, dont
le minerai est formé de quartz mélangé de plus ou moins
de feldspath, avec petzite, galéne et pyrites.

Si l'on remonte le Gold Run Creek, on arrive, au bout
de plusieurs kilométres vers le nord-onest, & la petite loca~
lité de Gold Hill, aupres de laquelle les tellurures du Go-
lorado ont été découverts en mai 1873 & la Red Cloud.
Cette mine et la Cold Spring, qui lui est intimement lice,
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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 feldspaih
prés de la roche encaissante; la démarcation est nette au
contact du dyke et confuse du coté des épontes. La puis-
sance des deux filons pris ensemble varie de 0,15 & 1™,8.
Au centre du remplissage, se trouve une zone trés-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, &
16 kilométres de Boulder City et & mtoins d’un kilométre
de Gold Hill. Le filon est suivi en profondeur par un puits
de 52 métres et en direction par plusieurs galeries, dont
une de 42 métres & 5 meétres sous lorifice du puits et une
de 100 meétresa 20 métres 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 4 3 miétres,
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'a d’assez gros morceaux); les pyrites de fer
et de cuivre, ainsi que la galéne 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 : 1° 82 tonnes de minerai riche
vendues en moyenne 1.750 fr. chacune (ce qui correspond
4300 fr. par métre carré du plan du filon) ; 2° 125 tonnes
de minerai pauvre valant en moyenne 200 fr. chacune et
devant étre concentrées (dans un rayon de 8 kilométres se
trouvent des ateliers de préparation mécanique, auxquels
le transport colitera environ 11f,5 par tonne).
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Le Corning lunnel, galerie de recherche ouverte sur le
méme versant nord de la colline de Gold Hill & 135 meétres
au-dessus de sa base, recoupe 4 288 métres de son orifice
et 4 150 metres sous la surface, un filon de tellurures puis-
sant de/ métres et divisé en plusieurs branches, qui, d’aprés
sa position et son minerai, est sans doute le prolongement
en profondeur du filon de la Slide. C’estle septiéme filon
recoupé jusqu’ici par le Corning tunnel; le troisiéme (Bo-
nanza) a 2 & 3 métres de puissance et posséde un minerai
de pyrites de basse teneur. Cette galerie de recherche,
d’une ‘grande importance pour avenir des mines de Gold
Hill, a 2=,1 de haut sur 1™,3 de large; elle est percée a 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 premiére, datant d’avril 1876, est aujourd’hui une des
plus productives du pays des tellurures; ses minerais pau-
yres sont concentrés.

§ 3. — TRAITEMENT,

Le minerai de tellurures était un produit nouveau pour
le mineur du Colorado. On s’apercut bientdt 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, ou
il fut associé en trés-faible proportion & d’autres mine-
rais et traité en sous-ordre d’aprés des formules diverses.
Telle a été jusqu’a ce jour I'unique destination des mine-
rais de tellurures du comté de Boulder. La plus grande
partie est envoyée aux Boston and Colorado Smelting W.
de Black Hawk ; une portion notable va aujourd’hui aux
Boyd’s Smelting W. de Boulder City; des usines & fusion
de Golden City, de Denver, en ont aussi consommé.
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Nous donnons plus loin I'échelle des prix d’achat des
minerais & Black Hawk, d’aprés les teneursen or et en ar-
gent (*). Pour les tellurures du comté de Boulder, on peut
dire que les prix payés parl'usine n’indemnisent le mineur
de ses frais qu'autant que le minerai vaut 400 & 5900 [rancs
par tonne, suivant les conditions d’exploitation et de trans-
port. Ces chiffres pourront s’abaisser, mais d’'une manitre
relativement insignifiante, par suite du développement des
mines et de '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-
3-dire l'immense majorité des quantités extraites, étant
jetés sur les haldes. Dans ces conditions, le nouveau dis-
trict minier, si exceptionnelle que fit 1a valeur des poches
et colonnes d’enrichissement de ses filons, ne devait et ne
put se développer. Le besoin universellement senti de
I'utilisation des classes pauvres de minerai fit éclore plu-
sieurs procédés fantaisistes et hasés sur des réactions imagi-
naires. Les essais faits dans cette voie, en ’absence de toute
notion scientifique et parfois dans un but unique de spécu-
lation, aboutirent & des insuccés complets et souvent & des
ruines financiéres, qui augmenteérent le discrédit de I'indus-
trie miniére de I'Ouest et la répugnance des capitaux de
IEst & s’y porter. En résumé, arrét 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 attention se porta sérieusement vers la pré-
paration mécanique.

Les premiéres tentatives ne furent pas encourageantes;
le minerai se montra particuliérement difficile a concen-
trer; avec les appareils ordinaires, tables & secousses, cri-

(*) Voir page 199.
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bles & eau, les pertes étaient énormes. En effet, les tellu-
rures sont disséminés dans leur gangue, quartz avec pirytes
généralement, & 'état d’'imprégnation extrémement divisée
ou .de mouches cristallines trés-cassantes. Un bocardage
insuffisant donne des grains complexes, impossibles & con-
centrer, et des écailles et poussiéres 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 & I'aide d’un nouvel appareil, qui mé-
rite de fixer notre attention.

Frue Vanning Concentrator (fig. 8 et g, PL, IV), — La
courroie Brunton est, en principe, un simple plan incliné
4 décharge automatique; la courroie Hartweg recoit en
plus des secousses longitudinales; la courroie Frue recoit
des vibrations continues et transversales, d’ot un mou-
vement de vannage analogue & celui du pan dans le lavage
4 la main des sables auriféres.

Un chéssis A, légérement incliné et muni d’une série de
petits rouleaux, s’appuie, par I'intermédiaire de deux rou-
leaux extrémes B, B, sur un fort chéssis extérieur en bois C.
La partie supérieure de la courroie sans fin D est portée
par le chissis 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 {in D regoit ainsi un pre-
mier mouvement de transport longitudinal de bas en haut.
D’autre part, le chassis extérieur G porte un arbre G avec
trois petits excentriques reliés au chassis intérieur A par
trois tiges H; le chassis A est relié lui-méme par des
fourches I aux rouleaux extrémes B, B', dont les tourillons
peuvent glisser longitudinalement dans leurs coussinets K :
ainsi se trouve communiqué au chissis A et aux rouleaux
extrémes B, B', et, par suite, & 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 1™,20 de large (avec rebords
sur les cOtés) et environ 8. metres de long (dont 3™.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 & la téte 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 régle & volonté, suivant la nature du minerai et
son degré de pulvérisation, l'inclinaison de la courroie
(4 centim. & 6°*,5 p. met.), sa vitesse de transpori lon-
gitudinal (2=,5 & 3 mét. p. min.), la proportion relative
de minerai et d'eau débités, le nombre et l'amplitude
des vibrations latérales (environ zoo vibrations doubles
de 2°,5 d’amplitude p. min.).

Le minerai et I'eau descendent lentement le long et en
sens inverse de la courroie, et en méme temps sont agités
doucement par les vibrations latérales de celle-ci. Grace &
ce mouvement de vannage, les matiéres lourdes et fines se
séparent et vont au fond; dés qu’elles ont touché la toile
de caoutchouc, elles y adhérent, 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 matiéres
relativement légéres, de grosseur variable et notablement
plus grande (*), et les font écouler par le bas.

Le Frue Vanning Goncentrator 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-
fiqgue. Tandis que les matitres lourdes et fines descendent et
adhérent au caoutchouc, les matidres lourdes et relativement
grosses restent. en suspension et sont évacuées, comme le prouve
le succés du Frue Concentrator dans le lavage des sables marins
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rieur. Il se répand beaucoup aux Etats-Unis (*). Au Colorado,
avec les minerais pauvres de tellnrures, il est arrive, apres
une période de titonnements, & donner un rendement sa-
tisfaisant. On compte, & la fin de 1877, dans le comté de
Boulder, 28 de ces appareils répartis dans 12 ateliers.

L’ Everitt and C”s Mill, dans le Four Mile Creek, pos-
séde une machine de 25 chevaux, un concasseur Blake,
10 bocards (avec 2 chargeurs automatiques), 4 Frue
concentrators (**) (alimentés par un classeur); il occupe
5 hommes et passe 13 & 15 tonnes par 24 heures. La va-
leur des minerais traités aurait varié entre 5o francs et
500 francs, et celle des produits concentrés entre 250 et
4.500 francs. Le minerai ne passe que sur une courroie;; les
stériles (valant 10 & 22 francs) sont rejet¢s. Le trop-plein
de la, cuve a eau, sous la courroie, s'écoule dans de lon-
gues caisses, ol se dépose une certaine quantité de minéral
resté en suspension (environ 5 p. 100 du minerai primitif),
valant 10.000 & 50.000 francs la tonne.

On estime que les minerais de tellurures doivent valoir
100 francs & 125 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 progrés' réalisé est fort important pour
Pavenir du pays des tellurures. Dés 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.

auriferes de 1’Orégon (grains ferrugineux avec or libre en parti-
cules trés-fines).

{*) Colorado, Arizona, Orégon, Californie, Nevada, Idaho, Mis-
souri, Maryland. — Canada. — Angleterre, Cornouailles.

(**) Plus exactement, I’Everitt and C”s Mill posséde deux Frue
Concentrators doubles; ’appareil double se compose de deux ap-
pareilssimples accolés,ayant un arbre & excentriques communs et
un méme tambour moteur.
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REVUE
DE
L’INDUSTRIE MINIERE ET METALLURGIQUE
DU COLORADO (ETATS-UNIS)
EN 1876

Par M. G. ROLLAND, ingénieur des mines.

§ 1. — PRODUCTION. — MINES.

L’E'tat du Colorado (*) occupe depuis 1874 la troisiéme place
parmi les Etats et Territoires de 'Unfon Américalne producteurs
de métaux précieux. Les sommes totales d’or et d’argent produites
pendant les années 1872, 1873, 1874 et 1875 (**) sont évaluées ap-
proximativement de la facon suivante par M. R. W. Raymond :

ETATS ET TERRITOIRES. 1872. 1873. 1874 1875

franes. francs. francs francs
3195000 | 2500000 | 92.435.000 |  3.750.¢
95.245.000 | 90.429:000 | 104.503.000 §8.106.000
23.307.000 | 201401.000 | 25.943.000 | 26.514.000
13.479.000 [ 42:500.000 | 9.400.000 | 8.750.000
Nomlana, oo -] S0312000 | 95800000 | 19.995000 | 17.863.000
Novada (). . ... .. | 127744000 | 176.973.000 | 177.261.000 | 202502000
New-dexico, . . . .. o| 950,000 | 2500000 | 25001000 |  1.65.000
Orcgon et Washington. .| 40.000.000 |  7.925.000 | 53813000 | 6.235.000
Wyoming. .. 500,000 %0000 | e i
12.926.000 | 188911000 | 19.358.000 | 15.685.000
1,250,000 | 1.250.000 500,000 | 2.500.000

319.718.000 | 358.213.000 | 362.142.000 | 374.088.000

La production totale du Golorado en 1876 représente une valeur
de 30.946.182 francs, se décomposaiit & peu prés comme il suit :

(*) En 1876, I'annéo méme du centenaire de 1'indé i ricai
ls Colorado a 61é élevé par le Congreés au r: U ke e

piaia s 8l 8% i ongrés au rang d L}at de I'Union.

o 6 1869 a 1871, {Innales des mines, 7° série, 1, VI, p. 61,
o) fmnc; , la production du Nevada en or ot argent a atleiot 250 mil-

Tome XIII, 1878.
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Voici les productions respectives des divers comtés de 1'Etat en
1875 et 1876 :

NOMS DES COMTES. 1875. 1876.

franes. francs.

i 7.603.385 10.527.723
i & 500271 9.912.741
e 3581 293 2.750.924
3.306.034 2.735.426

612.068 4.750.000

1.474.137 1.258.600

521.293 431.500

Pﬁkg de San Juan AS%.;isg 1‘5’.%‘1)3%%
P}gvenances diverses 703.312 2.

27.154.379 30.946.182

Laccroissement de production du Colorado de 1875 4 1876a porté
principalement sur l'or, la baisse de I’argent ayant entravé le.dé—
yeloppement de plusieurs districts argentiferes. Les augmentatloqs
les plus notables ont eu lieu dans les comtés de Gilpin et de Summit
et dans le pays de San Juan. 11 y a eu diminution dans les comtés
de Boulder, de Fremont et de Park, par suite du chémage de quel-
ques mines et de ’appauvrissement de certaines a.ut'res.

Les gisements auriféres du comté de Gilpin, visites en 1873 par
= - e -
Al. Burthe et décrils par lui dans les Annales des mines 54), pren-
nent une importance de plus en plus grande. De 1875 & 1876,, 1?
production du comté a augmenté de fjo p. 1003 €N 1876, elle s'est
décomposée ainsi :
franes.
9,394,001
T57.818
353.363
99 491

10.527.723

Les mines Bobtail, Gregaory, Gunnel et Kansas sont les pripci-
pales; une centaine d’autres filons sont I'objet d’exploitations

() P. L. Burlhe, Arnales des mines, 7° série, tome V, page 285.
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sérieuses. Le minerai, formé dc pyrites auriferes avec gangue
quartzeuse, est divisé en deux classes : le smelting ore, tenant en
moyenne 3 ozs. d’or & la tonne(*) (0,105 p. 1.000), 8 0zs. d'argent
(0,5 p- 1.000), €t 3 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 (0,034 p. 1.000) et 1,5 0zs. dargent(o,05 p. 1.000),
allant aux mills (Central City, Black Hawk), o il est bocardé et
amalgamé. L'extraction totale en 1876 a atteint 11,117 tonnes,
dont 125.867 de mill ore.

Les gisements argentiféres du comté de Glear Creel ont égale-
ment été visités et décriis par M. Burthe {**). La production du

comté en 1876 se décompose ainsi :
franes.
9.186.936
475.805
250.000

9.912.741

Les mines sont nombreuses; nous citerons, sur les monts Brown,
Sherman et Republican, les mines Dives, Pelican, Coldstream,
Brown, Mammoth, Terrible et Silver Ore; sur le mont Democrat,
les mines Polar Star, Rogers ct Emma; sur le mont Leavenworth,
la mineTilden, etc. Le minerai, formé de blendes et galénes argen-
tiféres avec gangue quartzeuse, est divisé cn quatre classes :- la
premiére, tenant 250 o0zs. d'argent & la tonne (8,5 p. 1.000}, €t au
deld, est expédiée & Saint-Louis et dans Pest des Ltats-Unis; —la
seconde, tenant 150 & 250 ozs. d’'argent (5,1 & 8,5 P. 1.000), si elle
renferme moins de 20 p. 100 de plomb, est envoyée aux usines de
fusion pour matte (Black Hawk;); sinon, aux usines i plomb (Golden
City); — la troisitme, tenant 75 & 150.0zs. d’argent (2,6 &
5,1D. 1.000) et moins de 20 P. 100 de plomb, est vendue aux usines
d’amalgamation et de iraitement humide (Georgetown); — la qua-
tiidme, tenant de 10 & 75 ozs. d’argent (0,3 & 2,6 p. 1.000), Y2 aux
ateliers de préparation mécanique soit par voie humide, soit par
voie séche. Sur 50.575 tonnes extraites en 1876, 11.000 ont da étre
préparées mécaniquement.

(") La mesure de poids des minerais est la tonne de 2.000 livres avoirdu-
bots = go7%,184. Lu richesse en mélaux précicux s'estime en ounces (0zs.)
troy (t oz. troy = 315,103) par tonne. Une tonne de z.000 l4s. av. d. p. ==
29.166 0zs. troy. Une richesse de roo ozs. est donc un peu plus de 1;3 p. too
en poids (E. Sauvage, dnnules des mines).

(") P. L. Burthe, dnnales des mines, 7° série, tome V, p. 3oz.
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Les premiéres mines du comte de Parl datent de 1872; sa pro-

duction en 1876 se décompose ainsi :
franes.

CUIVIC. « o o o 00 0 s oo

Le comlé de Boulder contient, d’une part le district des tellu-
rures dor et d’argent, qui fait I’'objet de la notice précédente;
d’autre part, au sud-ouest, le district argentifére de Caribou,
devenu célébre par la récente catastrophe financitre dont il a été
le théatre. Voici les productions respectives de ces deux districts
en 1875 et 1876 ¢

1875.

District de Caribou. . . . o« o oo oot 1.295.000
District des tellurures (et placers (%) ) 2.011.034

3.306.034

La colline de Caribou et ses environs, visités dés 1860 par les
¢hercheurs d'or, fut explorée de nouveau vers 1870, aprés que
Georgetown fut devenu un centre argentiférs important. On ouvrit
alors la fameuse mine d’argent de Garibou; la ricliesse extréme du
filon découveri attira un grand nombre de wineurs Vers le nou-
veau district, qui se couvrit de concessions et compta bientot plu-
sieurs exploitations rémunératrices. Mais, en 1873, la mine Caribou
&tait vendue 4 une compagnie hollandaise au prix exorbitant de
v5 millions de francs. Au boutde deux ans, 1a nouvelle société s’ef-
fondrait sous le poids de ses charges et entrafnait toutes les entre-
prises voisines dans sa chute. Enfin, aprés une année de stagnation
compléte, la mine Carfbou fut achetée au prix de 350.000 francs.
Au commencement de 1877, les travaux avaient été vigoureusement
repris. Aprés la mine Caribou, profonde de 180 métres, nous cite-
rons la mine Native Silver ouverte sur le méme filon et profonde
de go métres. L'ensemble des mines environpantes occupe une
zone longue de 64,5 et large de o%,8, dirigée & peu prés de Pest ;3
I'ouest, et traversant les collines de Garibou, d’Idaho et de Boulder

() La production des placers du comté de Boulder est relativement peu
importaate.
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county. La colline de Caribou est sillonnée presque en tous sens
par de nombreux filons argentiféres, qui peuvent se classer en
trois groupes d’dges différents, le groupe est-ouest étant le plus
ancien. Le minerai est quartzeux; il renferme un peu de plomb
de cuivre, de zinc et de fer (environ 8 p. 100 en tout); l’argent s’yi
trouve & I’état de sulfure noir et & 1'état natif. Les roches du pays
sont le granite et le gneiss. Le versant oriental de la colline est
traversé par un grand dépot de fer magnétique, qui a été suivi sur
des kilomeétres entjers et a de 15 & 30 métres de largeur.

La production du comté de Summit en 1876 se décompose ainsi :

franes.
Argent et plomb, 1.000.000
Or (placers) 750.000

.t 1.750.000

Le comté de Fremont produit presque exclusivement de I’ar-
gent. Les travaux ont été temporairement arrétés, pendant six
mois de I'année 1876, sur le principal filon du comté, le Poca~
hontas-Humboldt, & Rosita.

La production du comté de Lake en 1876 se décompose ainsi :

franes.
Or (placers)
Or (filons). .
Argent et plomb (minerais expédiésj. . . . . ..
Argent et plomb (minerais traités sur place). . .  62.500

Total 454.500

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 productiou détaillée pour 1876 :

: franes.
Or. Comté 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

1.227.600

Lignites. — Le Colorado posséde de grands gisements de Ji-
gnites. On distingue trois variétés : les lignites proprement dits
au nord de I’Etat, les charbons semi-bitumineux de Cafion-Gity et
Trinidad au sud, et les semi-anthracites & l'ouest. Ces derniers
sont presque inexplorés. Les deux premiéres variétés, situées a




182 INDUSTRIE MINIERE ET METALLURGIQUE

I’est et av pied des montagnes, facilement accessibles et des-
servies en partie par des chemins de fer, sont exploitées acti-
vement ; la production a atteint 5o00.000 tonnes environ en 1876;
le prix de vente sur le carreau varie de 1o & 15, francs la tonne
ot sur le marché de Deaver de 20 & 5o francs suivant le trans-
port et la qualité. La consommation des chemins de fer, des
usines et des particuliers va toujours croissant. Les charbons &
longue flamme du sud sont préférés pour les usages métallurgi-
ques ; ceux de Trinidad donnent un excellent coke et un bon gaz
d’éelairage.

§ 2. — USINES. — ECHELLES DES PRIX.

Préparation mécanique. — Nous signalerons le nouvel et inté-
ressant atelier de préparation mécanique par voie séche (Dry
Concentration ‘Works), d’aprés le systéme Krom (¥), construit 4
Georgetown par la Clear Greel C° et achevé en janvier 1876, ca-
pable de 50 tonnes par vingt-quatre heures et traitant des mi-
nerais de blende, galéne et pyrites. La concentration par voie
séche fonctionne également & Lake City dans les Grooke’s Works
{bo tonnes).

Les appareils ordinaires de préparalion mécanique par voie
humide sont employés dans les établissements de Silver Plume,
Siver Plume; Lo tonnes (blende, galéne et pyrites); — de Hunt,
Orodelfan; 10 tonnes (pyrites et tellurures); — de Collom, Idaho,
Black llawk et Golden City (pyrites et galéne); — etc. Nous avous
déerit le Frue Vanning Concentrator (**), a 'aide duquel on est
arrivé a concentrer les minerais de tellurures du comté de Boulder;
on trouve également ce nouvel appareil & Nederland, concentrant
les tailings des tables de cuivre (***), et & Lake City traitant les
poussiéres refusées par le crible & air du systéme Krom.

Nous classerons les usines d'aprés les modes de traitement, par
fusion, par amalgamation et par voie humide. Nous terminerons
par les échelles des prix d’achat des minerais aux usiues.

(*)La préparation mécanique par voie séche sera I’objet d'une nole spéciale.
("*) Vuirla Notice sur les Tellurures, page 174.
(***) Voir page 186.
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I. — TRAITEMENTS PAR TFUSION.

1° Boston and Colorado Smelting Works, Black Hawk, comté
de Gilpin. — Capacité, 7o tonnes.

L'usine de Black Hawk, de beaucoup la plus importante du Colo-
rado, a été décrite par M. E. Sauvage dans les Annales des mines (*),
et parM. T. Egleston dans les Transactions of the American Instilute
of Mining Engineers (**).

L’approvisionnement de I'usine comprend, en grande majo-
rité, des minerais de pyrites auriféres, smelting ore et tailings
concentrés, du comté de Gilpin; des minerais argentiféres des
comtés de Clear Creek (minerais de 2° classe tenant moins de
20 . 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 trés-riches (leur consommation a notablement aug-
menté depuis quelque temps). L’usine recoit aussi les mattes riches
de I’établissement d’Alma, comté de Park (capacité, 20 tonnes), & la
méme compagnie. La valeur totale de l'or, de I'argent et du cui-
vre sortis, en 1876, des Boston and Colorado Smelting Works, a
atteint g.4lo.550 francs; elle se décompose ainsi par métaux pro-
duits et par provenances des minerais traités :

CONTES. OR. ARGENT. CUIVRE. TOTAL,

franucs. franecs. {rancs. francs.
2,673.000 594.000 3583.250 3.620.250
24,300 2.380.500 » 2.404.800
175.800 2.061.000 63.000 2.299.500
387.000 220,500 » 607.500
Eremon t e e st » 459.000 » 489.000
Provenances diverses. . . » » » 49.500

3.259.800 5.715.000 416.250 9.440.550

Depuis 1874, la formule du traitement a subi guelques modifi-
cations; elle comprend aujourd'hui les opérations suivantes, pour
le détail desquelles nous renvoyons A la notice de M. Sauvage, et

(*) E. Sauvage, Notice sur la Néthode de fraitement des Minerais d’or- et
d'argent suivie 2 1'Usine de Black Hawk (Colorado), Annales des mines,
7¢ série, tome V111, page 36.

(**) T. Egleston, The Boston and Colorado Smelting’ Works. Transactions
of the American Institute of Mining Jingineers; vol. IV, page 276.
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dont nous-devons les résultats & M. Pierce, métallurgiste de 'usine
de Black Hawk. — Grillage des minerais. On laisse aux minerais
d’or 41 & 5 p. 100 de soufre, et 2 & 3 p. 100 aux minerais d’argent.
— Fonte pour matte premiére. Le lit de fusion comprend des mi-
nerais de pyrites auriféres grillés ou riches non grillés (les menus
et tailings concentrés sont toujours grillés); des minerais argenti-
feres grillés (sauf s'il y a trés-peu de blende et beaucoup de guartz);
des minerais de tellurures non grillés; des scories riches. La matte
contient en moyenne 35 p. 100 de cuivre, 3¢ p. 100 de soiifre,
25 p. 100 de fer, 4 p. 100 de plomb, 3 p. 100 de zinc, 3 p. 100
d’antimoine et d’arsenic, et environ 200 0zs. d’argent (6,8 p. 1.0v0)
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. —
Premiére désargentation. Procédé Ziervogel. Broyage et grillage
de la matte premiére pour sulfate d’argent. Lessivage, précipitation
et purification de l'argent; on extrait environ ¢,5 p. 100 de I’ar-
gent du minerai. Précipitation du cuivre. — Fonte pour matte
seconde des résidus du lessivage avec addition de minerai sul-
furés et quartzeux trés-riches. La matte contient en moyenne
75 p. 100 de cuivre, des traces de plomb, zinc et antimoine, en-
viron 100 0zs. d’argent (3,4 p. 1.000) et tout 'or des minerais. La
scorie est repassée 4 la fonte pour matte premiére. — Désaurifi-
cation de la matte seconde par un procédé tenu secret. — Seconde
désargentation. Procédé Ziervogel. On extrait environ 8o p. 100
de I’argent restant. — Fonte pour cuivre noir des résidus du lessi-
vage (au four 2 réverbére) avec addition de charbon en poudre.
Le cuivre noir contient en moyenne ¢5 & g6 p. 100 de cuivre,
2 p. 100 de fer, 2 p. 100 d’argent, et des traces d’or, d’antimoine
et de soufre.

D’aprés M. Pierce, on retire & Black Hawk g4 .p. 100 de I’argent
des minerais et ¢8 p. 100 de leur or. Le titre de I'argent purifié
atteint %%% L’or brut obtenu tient go p. 100 d’or, 4 p. 100 d’ar-
gent et 6 p. 100 de cuivre.

2° Fontes plombeuses.

Les minerais riches en galéne argentifére sont relativement peu
abondants au Colorado. Les quelques usines & plomb de cet Etat
appliquent des formules connues.

Golden Smelting Works, Golden City, comté de Jefferson; capa-
cité, 10 tonnes. Des minerais de galéne argentifére de Georgetown
(2° classe} sont grillés et fondus au réverbére pour silicate de
plomb. D’autre part, des minerais de pyrites auriféres sont grillés,
puis fondus pour matte avec addition de minerais quartzeux trés-
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riches, tels que les tellurures d’or et d'argent du comté de Boulder.

- Le magmas plombeux et l]a matte sont cnsuite fondus ensemble

au cubilot pour matte cuivreuse et aurifére et pour plomb d'ceu-
vre ; la scorie, tenant environ 2 ozs. d’argent (0,086 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
galéne argentifére avec cuivre gris, tenant en moyenne 150 0zs.
(5,1 . 1.000) d'argent, est grillé et fondu au réverbére, puis traité
au cubilot avec ‘addition de calcaire et de minerai de fer pour
plomb d'eeuvre. — Hall Valley Smelting Works, Hall’s Gulch,
comté de Park; capacité. fjo tonnes. Minerai de galéne argenti-
fére avec blende dans de la barytine avec quartz; méme traite-
ment qu’a Silverton: (*).

Boyd’s Smelting Works, Boulder City, comté de Boulder; capa-
cité, 10 tonnes. On fond du cubilot pour plomb ’ceuvre un assor-
timent tenant environ 5 p. 100 de plomb et comprenant: des
minerais de tellurures d’or et d’argent; une matte trés-peu sul-
furée obtenue par grillage & mort et fusion de tailings auriféres
concentrés; diverses variétés de minerais de galéne argentifére,
des litharges de coupellation ; de I’hématite rouge quartzeuse. La
scorie tient en moyenne 1 oz. d’argent (0,03 p. 1.000) et des traces
d’or; elle est r¢jetée.

Nous citerons encore 1’usine & plomb de Saint-John (25 tonnes;
galéne et blende, gangue riche en barytine) et celle de Malta
(10 tonnes; galene et carbonate de plomb, pyrites de fer et de
cuivre, quartz).

II. — TRAITEMENTS PAR AMALGAMATION.

1° Procédé des milis,

Les minerais de pyrites auriféres qui ne sont pas assez riches
pour étre vendus aux usines, — et c’est 'immense majorité (**),
— sont traités dans les mills. 1ls sont bocardés avec eau, puis
descendent le long de tables inclinées et revétues de feuilles de
cuivre, sur lesquelles on jette une pluie de mercure. Une partie
de Yor, 50 p. 100 environ, est ainsi directement amalgamée; le
reste et presque tout 'argent se trouvent dans les résidus appelés

() A Hall Valley, le minerai et le traitement sont les mémes qu’a Pont-
gibaud, en France.

(*) Voir page 179.




186 INDUSTRIE MINIERE ET METALLURGIQUE

tailings. Geux-ci sont ensuite euriclis par une préparation lpéca-
pique généralement assez grossiére; aprés concentration, ‘1ls ne
retiennent guére que 15 p. 100 des métaux précieux du mill ore
primitif. Soit 35 p. 100 (e perte définitive; telle est, croyons-nous,
la vérité sur le procédé des mills.

Ala fin de 1876, le comté de Gilpin possédait .25 mills comptant
737 bocards; ils ont iraité 125.867 tonnes de mill ore‘; la prod:xc-
tion moyenne par tonne sur les tables de cuivre a représenté 52,5,
Les tailings concentrés contiennent environ 1,5 0zs. d’or (0,051 p.
1.000), 6 0zs. d’argent(o,2p. 1.000), 1 P. 100 de cuivre, avec 8 p. 100
de gangue quartzeuse. : )

En 1876, l'extraction, 'exploitation et le traitement au mill re-
venaient, aux mines Bobtail et Gregory, & 227,50 par tonne.

2° Procédé de Reese River. ‘

Le procédé de Reese River, hocardage 4 sec, grillage et chloru-
ration, amalgamation & chaud, a été décrit en détail par M. Burthe.
dans les Annales des mines (*). Les principales usines du, Golorado
qui Pappliquent aujourd’hui sont : & Georgetown, comté de Clear
Creek, le Pelican Mill (capacité, 12 tonnes) et le Judd and Crosby
Mill (capacité, 12 tonnes) ; 4 Caribou, comté de pou]der, le Nederland
Mill (capacité, 10 & 12 tonnes). Le grillage se fait au {udd anFi Crosby
Mill dans un four a réverbére 4 5 soles, au Pelican Mill et au
Nederland Mill dans les cylindres Briickner (**). Pour I'amalgama-

(*) . L. Burthe, Annales des mines, 7¢série, tome VI, page I, :

(* Cylindre rotatif Briickner. — Des nombreux fours inventés en vue de
réduire les frais de grillage, la plupart ont disparu du Co.lorad.o (eplre a_ulres;,
le four Stetefeldt, qui n’est admissible qu’avee des minerais trgs-fa“cﬂ_es a
griller, comme ceuyx d’Austin, Nevada) ct un seul, le cy}lndr? ro.laufBru)cL_ner,
a fait victorieusement ses preuves. On en comple aujourd’bui 5 au !?hcan
Mill, 4 au Nederland Mill, 4 au Glear Creek I'vhll',_ 4 au New-Jersey Mil E elc:

M. Busthe a dit quelques mols du cylindre Briickner, encore peususnlc lors
dc son voyage ; nous insisterons davantage, en renvoyant & la fig. 8, PL L,
tome VI, 7¢ série des Annales des mines; dans ce qui suit, certains re.n§ex-
gnements sont tirés d’une note que Al T. Egleston a fait récemment paraitre

'Engineering sur le méme sujet. \

da?_?eln{gg;)pe exl%rieure est un cylindre en tole de chaudiére de 3'“’,6 (Ilelongi
ot 1,65 de diamétre, placé horizontalement 5 au centre dgs base.s,' .qga emen
en tole, sont ménagées des ouverlures circulaires, pol.tnnl. extérieurement
des rebords et communiquant l'une avec la chauffe, [*autre avec la che-
minée ; au milieu du cylindre se trouve une ouverture avec porte p.our’le chnr:
gement et le déchargement. Autour du cylindre sont houlonn.us. trois bandflges,
les dens extrémes reposent chacun sur deux rouleaux de friction (un des ban-
dages est emboite par ses rouleaux, et non 1’111111‘(?); le band_age 1ntermé~dxalre.
est une roue d'engrenage commandée par un pignon placci z}u-desso_u:, qui
transmet ainsi & l'appareil un mouvement de 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 Nederland Mill,
d’aprés M. N. H. Cone.

cylindre est traversé de part en part par 6 tuyaux en fonte creux {dans les-
quels Pair circule librement), compris dans un plan incliné de 15° sur ’axe
de Vappareil et faisant eux-mémes 30 4 35° avec I'axe longitudinal dn plan;
ils portent des rainures latérales dans lesquelles sont engagées des plaques
évidées; ils forment ainsi un diaphragme oblique et A jour, qui force le mine-
rai & traverser alternativement dans un sens et dans Vautre I'entitre longueur
du cylindre rotatif et, d’autre part, le tamise au travers du courant des gaz, —
Le cylindre est maconné intérieurement de briques ordinaires, sauf pour les
bases et leurs rebords extérieurs qui sont revétus en briques réfractaires. Lo
col antérienr pénétre librement dans la paroi contizué de la chauffe au-dessus
do la grille. La grille a 1™,8 sur o™,9. — Vis-d-vis du col postéricur se trouve
ouverlure du carneau conduisant aux chambres 4 poussiéres ct 4 la cheminée,
Une piéce inclinée en tole, placée vers le bas du carneau, raméne dans le cy-
lindre les poussiéres qui retombent. Une porle ménagéc dans la paroi opposée
du carneau permet de regarder a Iintérieur de I'appareil et d’y faire des
prises d'essai. — Les cylindres sont rangés cote & cote, les chaufles en avant,
ot en arritre le massif des carneaux et des chambres recouvert d'une aire de
séchage. Au-dessus est suspendue une rangée correspondante de trémics de
chargement. Au-dessous sc trouve soit une voie ferrée avec wagon de dé—
chargement, soit une fosse avec une vis d’Archiméde au fond. L'arbre motcur
longe la série des pignons; les transmissions sont telles que chaque appareil est
indépendant des autres ct susceptible de deux vitesses de rotation facultatives.
Chaque cylindre rotatif consomme environ 3 chevaux de force.

Le cylindre Briickner peut traiter foutes sortes de minerai. La durée du
grillage augmente avec la proporiion de sulfures. Le poids de la charge dimi-
nue avec les proportions de blende et de galéne; quel que soit lappareil
employé, le grillage de la hiende est uno opération délicate ; quant a la galéne,
olle tend & se fritter, & former des particules semi-fondues, lesquelles, dans
le cylindre rotatif, s’attachent les unes aux aulres en pefiles masses, dont le
ceur est soustrait i I'aclion des gaz et du sel et qui doivent &lre repassées.
Au Pelican Mill, on le minerai contient 15 & 16 p. 100 de galéne et de py-
ries, et parfois jusqn’a 15 p. 100 de blende, la charge est rarement supérieure
et souvent bien inférieure & 14,750, et opération dure au moins 12 4 13 lieures
et parfois jusqu'a 20 heures. Au Nederland Mill, ot le ininerai contient
5. 100 de galéne, 4 p. 100.de blende et 2 p. 100 de pyriles de cuivre, la
charge est de 14,850 au maximum et l'opération de 8 heures. Avec des mine-
rais comnic ceux de surface, renfermant surtout des oxydes, la charge peul élre
plus forte et opération ne durer que 4 heures. — Voici quel est le travail au
Pelican Mill, avec des minerais trés-chargés de blende et de galéne.

Une opération achevée, le four est prét pour la suivante; il doit étre au
rouge sombre. 1l est chargé par la trémie supéricure, fermé el mis en
mouvemenl ; sa vitesse de rotation pendant toute I'opération est de un demi
. un tour par minute. Au bout .d’'une heure environ, le soufre commence i
broler. Le registre, fermé jusque-1a, est ouvert; on laisse tomber le feu
tant que le soufre brile, ce qui dure 5 a 6 heures. On reldve graduelle-
ment le feu, afin de poursuivre le grillage qui s'achéve au rouge au hout de
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[I[. — 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
arréteront davantage.

1° Polar St:r Reduction Works, Denver. — Capacité, 10 tonnes.

En aott 1876, cette usine appliquait avec succés le procédé
Augustin sous la direction de M. J. Luce, métallurgiste, un de nos

54 6 heures. On fail alors 'addition de sel marin; pour une charge 1750 (1),
on ne mel pas moins de go a ti5 kilog. de sel, suivant la richessp_ du minerai;
les mati¢res se gonflent bientdt par suite de la double décomposition des sul-
fates et du chlorure de sodium. Une heure aprés, la chloruration est achevée,
on le reconuait a ce que ia prise d'essai, faile dans le cylindre en mo'uvc,zmgnt
par la porte d’arriere du carneau, dégage ’'odeur de chlore sans mélange d ‘ncl(le
sulfureux. On ouvre la porte lalérale et l'on imprime au cylindre uue vnl,esse
de rotation plus grande; le minerai tombe dans le wagon inférl.eur; on l om-
méne aussitdt & une aire de refroidissement sur laquelle il eslrapule‘mcnlelalé.
— Le minerai refroidi est passé a une grille, avant d’6tre ;lmalgame,' les rgfus
de fa grille sont retraités (au Pelican Mill, avec cinq cylindres, les qua.nulés
obtenues en une semaine représentent la capacité de deux eylindres en un jour).
Les minerais plombenx se frittant el s'attachant aux parois des cyln}dres, ceux-ci
doivent &tre raclés de temps en temps; les raclures sont repassées (avec les
cing cylindres, les quaatités oblenues en une semaine rgprésenlenl une cl}arge
environ). Les refus de la grille et les raclures des cyllpdrcs sont broyes ot
traités ensemble ; la charge est alors de r',5 dont 230 kilog. rle‘ minerai neuf;
avec une addition de 72 kilog. de sel. Les poussi¢res recueillies glans.les
carneaux et chambres i poussiéres sont traitées & part avee un peu de minerai et
de sel (on en obtient environ 350 kilog. par cylindre et par semaine). La con-
sommation en combustible est de 2*,7 do bois pour une charge de 14,750,
Les cinq cylindres occupent seulement un hom‘me et un aide par poste de
12 heures, et co n’est pas une main-d’muvre spéciale. .

Le prix d’un cylindre Briickner complet, enveloppe mélqlhq_ue_el méca-
nismes, est, y compris le droit de brevet, de g.ooo francs i Cm(flnnf\ll, et
rendu au Colorado, de t1.250 & 13.500 francs suivant les moyens d aceds. En
fait de réparations, les principales portent sur le col posiéricur qu il faat
changer une fois par six semaines ou deux mois, et sur le d]aphrugme‘qul dure
quatre a cing mois avec les minerais trés-sulfurés e} un an avec les autres.
{Au Nederland Mill, M. N, H. Cone a abandonné le;dmpl;ragme et trouve que,
sans lui, Pappareil fouctionue tout aussi bien et fdit moins de pouss.mres.)

Le cylindre Briickner, comparé au foura réverbére, augmente les frais do prei-
mier élablissement, mais économise la main-d’@uvre , le cor,nbu?'ublc ol }al
temps, el en somme réduit le prix de rvevient du gl:lllage‘ D’autre part, 1
eflectue un grillage moins soigné, eroyons-nous, quoique satisfaisant, el par
suite diminue un peu le rendement du minerai en argent dans le Llraite-
ment uitérieur.

(1) 1! g'agit icl, comme toujours avec les minerais d’or et d'argent, de la lonne
de 2.000 lbs = 907",181.
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compatriotes; & I’obligeance duquel je dois les renseignements qui
suivent (*). Elle consommait les minerais argentiféres de la mine
Pocahontas (Rosita), renfermant beaucoup depyrites, d’arséniures
et d’antimoniures (12 p. 100 d’arsenic et d’antimoine) dans une
gangue quartzeuse avec 15 p. oo de baryte sulfatée, et tenant en
moyenne 1o0 0zs. d’argent (3,4 p. 1.000) et 2,5 p. 100 de cuivre.

Grillage avec sel et vapeur. — Cest la partie la plus impor-
tante du procédé, celle dont dépend le succes 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 chlorbydrique 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 opére une chloruration plus compléte de
I'argent.

Le four de grillage de 'usine a une sole de 12 métres de long et
32,6 de large, avec 6 portes de travail de chaque coté. La grille,
de 3,6 sur 0,25 occupe la partie antérieure du four; eHe est sé-
parée de la sole par un pont de o®,1 de haut. Sous la grille se

- trouvent des chambres qui servent i recevoir le minerai aprés

grillage. La hauteur de la votte au-dessus de la sole est de o®,45 i
la clef et 0,15 aux naissances. Le rampant conduil & une chambre
de condensation placée sous la sole et de 12 4 la chemin¢e d’appel ;
le fond de cette chambre est cimenté et recouvert de coke hu-
mecté. Un tuyau d’amenée de vapeur débouche un peu au-dessus
de la sole, & un tiers environ de sa longueur du cbté de la chauffe.

Le roulement du four est continu. Le minerai (préalablement
broyé, pulvérisé et passé & un tamis de Zoo trous au centimétre
carré) est chargé sur 'arrigre de la sole et poussé graduellement
vers l'avant; il doit étre répandu uniformément en couclie de
5 centimétres d’épaisseur et retourné constamment au moyen de
riteaux cn fer. Il reste en tout 10 heures dans le four, dont 4 prés
du rampant, ol le grillage commence 3 basse température, et 5
au milieu de la sole, ot le grillage s’achéve en rouge sombre; la
chloruration prend ensuite une Leure. Quand la quantité grillée
atteint & peu prés une tonne, onl'améne prés du pont; on laisse
un peu refroidir, puis on ajoute le sel, 5,5 p. 100 avec le minerai
en question ; pendant la derniére demi-heure, on mélange les ma-

{*) M. J. Luce est actuellement professeur de chimie analylique & I'Ecole
des mines de Golden City.




190 INDUSTRIE MINIERE ET METALLURGIQUE

titres et 1’on éléve 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 poussiéres, avant de se dégager, traversent la
chambre de condensation, ety déposent certains produits vola-
tils (compesés de I'antimoinej, ou entrainés. On nettoie lachambre
aprés chaque campagne, etl’on recueille ainsi des matiéres tenant
en moyenne 250 ozs d’argent (8,05 p. 1.000), dont la plus grande
partie est & ’état de chlorures; ces matiéres sont ensuite traitees
par une solution salée et chlorhydrique, et les résidus du lessi-
vage sont rejetés quand ils ne tiennent pas plus de 7 4 8 ozs.
d’argent (0,25 P. 1.000). s

La méme usine traite également le minerai argentiféere de la
mine Polar Star; ce minerai renfermme peu de pyrite et a une
gangue calcaire; il exige 6 p. 100 de sel marin et 1,5 p. 100 de sui-
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 &
froid, qui dissout le chlorure d’argent. Ce lessivage est opéré dans
des cuves de 5 métres de dizmétre et o®,g de profondeur, munies
chacune ¢’un filtre en fort canevas de chanvre qui est disposé
sur un chassis mobile placé au fond de ta cuve. Elles sont d’abord
remplies & moitié de la solution chaude; puis elles re¢oivent cha-
cune 7 tonnes de minerai, qui s’'imprégnent rapidement. Les cou-
vercles sont fermés hermétiquemgnt pour prévenir I'évaporation.
Le lessivage du minerai commence alors; Ja solution, introduite
bouillante par un tube placé dans le couvercle, traverselentement
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 de 42 a 48 heures. La richesse des
résidus est constatée par essai; dés qu’elle est inférieure & 3 ozs.
{0,1 p. 100), la solution est remplacée par dc I'eau bouillante, qui
dissout les sels dont le minerai est imprégné. Les eaux de lavage
sont recueillies et sarvent ultéricurement & la préparation d’une
nouvelle quantité de solution saline.

Précipitation. — L’argent de la solution argentifere est préci-
pité au moyen de cuivre métallique. Les cuves de précipitation
ont 2%,4 de diamétre et 17,5 de liaut; elles sont munies d’étagéres
latérales de o®,6 de large, sur lesquelles est posée une couche de

(*) De 907"5,[8!{.
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cuivre de cément, recouverte d'un canevas imbibé de parafline;
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, mais en est séparé par -
lecanevas; I'opération terminée, ce dernierest enlevé et lavé dans
un baquet d’eau; I'argent se détache facilement, est recueilli,
séché, fondu et coulé cu lingots, dont le fin est d’enviren 15%

Le cuivre de la solution désargentée cst précipité au moyen de
ferraille. — Avant de servir { un nouveau lessivage, la solution
doit étre purifiée et débarrassée du sulfate de soude et des sels
ferrugineux qu’elle contient. Le moyen le plus simple et le moins
colteux 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 premitre quinzaine d’aodt 1846 :
70.855 tonnes de minerai de Rosita ont ¢té traitées; elles renfer-
maient en tout 205.085%,84 d’argent ct 1.275 kilog. de cuivre; on
en a retiré 184.714%,40 d’argent fin, dont g.15¢%,85 contenus dans
le cuivre extrait; soit 9,5 p. 100 de perte totale.

Campagnedela premiére quinzaine d’octobre 1876: 47.00g9 tonnes,
provenant en grande partie de la mine DPolar Star, ont 6té traitées
avec un peu de résidus repassés; le tout renfermait 229.6425,78
d’argent; on en a retiré 12 barres d’argent d’une finesse moyenne
de ;o et contenant 205.5825,44 d’argent fin; soit 10,5 p. 100 de
perte. Remarguons que le fourneau n’ayant pu étre nettoyé a la
fin de cette campagne, on n'a pas teuu compte des résidus, dont
le rendement aurait réduit la perte totale & 8,5 ou g p. 100.

Frais de traitement. — L’usine occupe le personnel suivant :

EMPLOIS. SALAIRES, NATIONALITE.

franes.
Directeur, chargé des achats. . . . 5,400, par an. | Américain.
Métallurgiste et essayeur. . . e | 13500 T id. Krangais.
Au scheidage, 1 homme. . . . . A TR 9, par jour.| E
Au broyage, 1 homme 9 id Ecossais.
Au glrillagc, 1 contre-maitre (jour) 11,28 id. [talien.
d. id. (nuit) 11,25 id. Irlandais.
1d. 1 aide (jour) 9 id. Anméricain.
1d. O (1 1) SR S L i id. Id.
Aux cuves, 1 coutre-maitre 5 id. Irlandais.
Id 4 hommes (e il Id.
1 fondeur id. Allemand.
2 mécaniciens 15 id. Américain.
1 voiturier et 2 chevaux. . ... ......... id. Irlandais.
1 aide au laboratoire id. Suisse,
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Les frais par jour s'élévent, y compris l¢ loyer, le charbon, les
produits chimiques, les réparations et I'intérét de 'argentinvesti,
a 415 francs, qui, répartis sur 7 tonnes, donnent une moyenne de
65,60 par tonne traitée.

o° Stewart Silver Mill, Georgetown, comté de Clear Creek. —
Capacité, 12 tonnes.

Minerais, blendes et galénes argentiféres 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 satisfaisaut. L’argent, aprés le grillage avec
sel, se trouve & trois états principaux:de chlorure, d'oxyde grillé
et non chloruré, de sulfure inattaqué. Les proportions relatives de
ces trois ¢léments varient suivant la nature du minerai et la finesse
du bocardage; elles sont en moyeane et en cliiffres ronds, avec un
bocardage soigné, de 1o, 20, 70. Or, le mercure n’attaque que I_'e
chlorure d’argent (ainsi que le peu de sulfate d’argent qui se trouve
dans le minerai grillé avec sel) : d’olt un rendement de 70 p. 100
environ. L'argeut & 1’état d’oxyde et de sulfure ne s’amalgame pas
el part dans les tailings ou résidus du settler, lesquels tiennent
dans tel cas jusqu'a 27 ozs. A la tonne (1 p. 1.000) {*).

On devait obtenir un meilleur rendement & ’amalgamation en
poussant plus loin lachloruration du minerai, imparl’uitement'chlo-
ruré par le grillage avec sel. A cette fin; 'emploi des composés so-
lubles du cuivre ¢tait indiqué. 1l est reconnu que les solutions de
protochlorure et de chlorure de cuivre dans I'eau salée effectuent
A une température convenable la chloruration des sulfures et arsé-
niures d'argeut, ou du moins les rendent snsceptibles d'une ama}-
gamation prompte et rapide. C'est la base du procédé du patio
mexicain et de ses variantes, ainsi que du procédé Waslioe appliqué
aujourd’liui sur une si vaste échelle au Nevada et dans tout 'Ouest
des Ltats-Unis.

La dissolution neutre de protochlorure de fer (FeGl) et de sel
marin, connuesous le nom de ligueur Hunt et Douglas et appliguée
depuis peu dans P'Est des Etats-Unisau traitement des minerais de

{*) Dans les usines o I'on applique le procédé de,Rec_se Rivcf, on fail ge-
néralement, apres be grillage avee sel, une prise d’essai, que l(')n traite par
Viyposulfite de soude, lequel dissout lo chlorure aissi (1Vu.e_loxy(le llbl‘(i
d’argent, soil go p. oo et au dela de Vargent duvll]lflel'&l., il ne faul pas
confondre, comme on le fait souvent, ce reudement & Vessai avec le rende-
ment a I'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, unesolution de protochlorure de cuivre (Gu2cl)
et'de chlorure de cuivre {CuCl). On sait que les solutions de chlo-
rure. de cuivre sont. décomposées par les carbonates de chaux et
de magneésie (4 la température de 60°) et par les oxydes de zinc et
de plomb de certains minerais; d’ol la formation d’oxychlorures
de cuivre insolubles, qui n’agissent pas sur I’argent des minerais
et attaquent le mercure lors de l'amalgamation : la liqueur Hunt
et Douglas, grace au protochlorure de fer en excés, dissout les
oxychlorures éventuellement produits. Par contre, la liqueur Hunt
et Douglas, & cause du protochlorure de cuivre dissous dans le sel
marin, tendrait & absorber rapidement I'oxygéne de I'air; d’on la
formation, d’une part, de chlorure et des mémes oxychlorures de
cuivre; de 'autre, de perchlorure de fer faisant perdre au bain sa

(*) Le procédé Hunt et Douglas, nouvelle méthode 'de traitement des mi-
nerais de cuivre par voie humide, a é1¢ décrit dans le Bulletin de I’ 4ssocia-
tion amicale des anciens éléves de I'Ecole des mines de Paris (décembre
1876). La liqueur Hunt et Dunglas est une dissolulion agueuse et neutre de
protochlorure de fer (FeCl) et de sel marin. En digesiion avec elle,la plupart
des composés oxydés du cuivre se convertissenten un mélange de prolochlorure
(CuCl) et de chlorure (CuCl) de cuivre, qui sont dissous lous deux, le
premier grice au sel marin, landis qu'une quantilé correspondante de fer se
précipite & I'étal de peroxyde hydraté insoluble. Le cuivre dissous est ensuile
précipité au moyen de fer mélallique, qui reproduit ainsi le protochlorure de
fer d’abord décomposé. La liqueur régénérée peut traiter un nouveau lot de
minerai, et ainsi de suile, le seul réaclif consommé étant, en priacipe, du fer
métallique. Celte consommation est d'ailleurs considérablement réduile par ce
fait que le cuivre dissous dans Ja liqueur Hunt et Dunglas se trouve en partie
4 l'état de protochiorure el ne demande que 45 p. 100 .de fer pour se préci-
piter, tandis qu’il en exige go p. roo 4 V'état de chlorure.

Si le minerai primitil contient 2 d’oxyde de cuivre (Cu0) pour t d’oxydule
(Cu?0), les réactions du protochlorure de fer sur ces oxydes les transforme-
ront intégralement en protochlorure. Sitout le cuivre du minerai est peroxyde,
il s'en trouvera, aprés digestion dans la liqueur H. et D., un tiers 2 U'étal de
chlorure et deux tiers de protochlorure; dans ce cas, il parail qu’en pratique
on ne consomme que 3/4 de fer pour précipiter x de cuivre, au licu do «
pour r, comme avec les autres méthodes par voie lhumide.

Nous avous vu appliquer avec succés le procédé H. et D. pour Vextraction
du cuivre & 'usine de Phanixville en Pennsylvanie.

On consomme & Phenixville deux sortes de minerais, La premiére cst un
oxyde magnéligue de fer, tenant environ 3 p. 100 de-cuivre, principalement
4 'état de pyriles, avec un peu de carhonate et de silicale de cuivro: clest d
ello' que s’applique le mode de traitement décrit dans le Bulletin de I’dsso-
clation amicale. La seconde est un nouveau el curieux composé du cuivre,
savoir un hydrosilicale de magénsie, de cuivre, d'alumine et de fer, qui,

Towme XIII, 1878. g




194 INDUSTRIE MINIERE ET METALLURGIQUE

neutralité : mais ce double effet peut étre prévenu par-un courant
dacide snllureux dirigé au travers de la liqueur. s
Ces simples indications feront comprendre le, procédé mixte
adopté par M, Stewart et appliqué, au cours'de lanné'e 1875, au
traitement de2.ooo tonnesenviron de minerai : —1° Grillage av'ec
sel d'un minerai un peu cuivreux (I'addition de sel dans le gril-
lage est toujours nécessaire avec les blon'des et galénes de Geor-
getown). — 2" Digestion & chaud dans la ¥1queur H. et D. marqu,ant
15° Beaunié (pas assez concentrée pour dlssoud're le chlorure d a?-
gent), avec courant d’acide sulfureux. —3° Tralltement de l'a partl‘e
insoluble par amalgamation au pan. — Le rer'lc.gment était sensi-
plement augmenté et la teneur des tailings diminuée. ‘
Le Stewart Silver Mill brala au commencement'de 1876. Con§1—
dérant le prix élevé d’établissement et d’entretien d’ur'l atelier
d’amalgamation, on songea A substituer au procédé mixte une
méthode exclusivement humide. MM. Stewart et Br_untor‘l firent
des expériences intéressantes, dans ‘lesqpelles le minerai, .apﬂr%s
grillage avec sel, puis digestion dans la liqueur H. et D. 415° B

icol 14 v. 100 de cuivre ; celte espéce minérale semble rentrer, d’aprés
Is):rf‘oll'ln?llxte l}clll)imique, dans la classe des chlorites; M. Slerry Hunt propose
nom de wénérife. 4
poEreselrlneirizmis de cuivre proviennent tous deux de la mine Jo?e's, cnu (zf:nne-
sylvanie, ou I'on exploile depuis un siécle un grand glscmcm_de ell m?ﬁ“ 1g:n;
Celui-ci est en couches massives inlercal¢es dans des schisles len lesl’obtla,
doute primitifs; il est associé & plus vu Fnolnade pyrites cu1yrelfs_ez, (u?vre
proportion a ‘cerlains niveaux augmente jusqua dopner un }nlncxallm:vzm jn..
D’autre part, au milieu de ces schistes tendres el (lecompgsgs, se']iu el i
terstralifiés des bancs irréguliers et alternant d'unc maliere vc'xlt lr] el 1 3
reuse, qui est formée de la susdite chlorile cuw_reus‘e dfmg unbe a (de pu"1|cm
variable, et lienl en général 32 6 D IO?lde cunlvrlcz, 1f:elll‘z)l:)ns ancs de o™,
‘épal nlage, tiennent jusqu'a 1o ¢ . 100 ’
; ?.]‘I!lysfl?z;’nlfclatlea‘:lt mz%g;ésic. d’ah]uni_ne et de lfqr gst ml’us_lble. Il fSL dccon?-
posé par les acides forts, mais ne saurail élre lraite ecunomllqu]e_x'neen 7 ;;lar e(iul.;.
Il est & peine altaqué, avanl ou apres calc_;llnapon, pa.r_a. 1qu“uiS "1 'céde.
(qu altaque & chaud la chrysocole, simple silicaie de.L;{”ﬁe)' 1La haluﬁé i
facilement son cuivre & celle liqueur, quand il a éte preagd emen ic afle b
vase clos jusqu'au rouge sombre avec une maliére calburcg, lced qli,v 'rr ue
cuivre du silicale & Iétat métallique, puis rel'rmdl,al'l 30nl(:cd e 0[(11 o '(11‘91
réoxyde le cuivre ci le converlit en un mélange d’oxyde e : [ ;::l lijlx{)ho;,nix-
est le principe du trailement imaginé par M. ‘Slerry Hgnl ed Slimuille L
ville. Le minerai de seconde sorle qst mélé a d.u souc ron de | ,_Le i
dans de grands fours & moufles verlicaux, refroidi a l'air, et mis -ensui
" Iljguneoul:v?a;ueinli)n'erai de cuivre el sa métallurgie ont été décr-lll‘s‘par M.'T.
Sterry Huut, et e ours E mouﬂe§, par M. B: Silliman, dans 1;5517grzéactzons
of the American Istitute of Mining Engineers, vol. 1V, 1875-1876.
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avec courant d’acide sulfureux, était repris par une solution dhy-
posulfite de chaux chauffée 4 Go°, d’oll '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 ’emploi exclusif de la liqueur H.
et D., aussi bien pour la chloruration que pour la dissolution de
I'argent, conduisirent & 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 & chaud dans une premigre liqueur H. et D. marquant
25° B. & [roid (ce qui correspond & 20° de'sel marin et il faut 23° B.
de sel marin & froid pour dissoudre le chlorure d’argent; il y aura
donc simplement chloruration de I'argent) avec courant d’acide
sulfureux. — 3° Digestion dans une seconde liqueur H. et D.-mar-
quant 28° B. (ce qui correspond a 23° de sel marin; il y aura done
dissolution du chlorure d’argent).— 4° Précipitation de largent

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 étre 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 1 p. 100 de cuivre (*)et 3 p. 100 de fer.

Le minerai grillé avec sel( au Stewart Mill. le grillage se fait au
fourd réverbére) est amené sur wagons et culbuté dans de grandes
cuves munies d’agitateurs; il y a 6 cuves rangées en ligne. Ghacune
recoit environ 2 tonnes de mineral, puis 3.800 litres de liqueur H.
et D. marquant 28° B. & froid, laquelle est prise & des cuves de
réserve situées i un étage supérieur. L’agitateur est mis en mou-
vement 4 la vitesse de 25 tours par minute. On injecte de la vapeur
d’eaud 2 ou 2,5 atmosphéres de pression, jusqu’a ce que la tempé-
rature du bain atteigne 70°(le bain ainsi étendu ne marquerait plus
guere que 25° B. & froid). On fait également arriver un courant
d’acide sulfureux sous faible pression (**), Au bout de 5 leures,
on arréte I’agitateur, et on laisse déposer pendant 2 heures. On
décante (en déhouchant de haut en bas une série de trous ménagés
dans la paroi de la cuve), ce qui prend 1 lieure : la liqueur n’est

(*) Le cuivre ne devra donc étre payé par l'usine qu’au dela de r p. 10o.

(**) Produit par grillage au moufle de pyrites ou blendes, qui sont traitéo
ensuite avec le minerai griilé au sel dans les réverbéres.




196 INDUSTRIE MINIERE ET METALLURGIQUE

que trés-faiblement argentifére. — On verse alors de nouveau
3.800 litres de liqueur II. et D. marquant 28° B. & froid, mais on
n’admet plus ni vapeur d’eau, ni acide sulfureux. On agite pendant
3 heures & la méme vitesse, puis on laisse déposer etl’on décante :
la liqueur. tient environ 5.8go grammes d’argent dissous & ’état de
chlorure.—On renouvelle la derniére opération deux ou trois fois,
suivant la richesse du minerai.

Au sortir de la cuve A agitateur, les liqueurs décantées tra-
versent une caisse munie d’un filtre, puis de petites caisses
remplies de cuivre en tole découpée et de cuivre de cément,
ol Pargent se précipite (en contre-bas de chaque cuve A agi-
tateur, se trouvent une caisse & filtre et trois séries de quatre
caisses A cuivre, dont deux en opération et une en nettoyage).
Ces caisses sont é&chelonnées sur un des cOtés de la ligne des
cuves i agitateurs; des caisses & cuivre extrémes les liqueurs
tombent toutes dans une rigole longitudinale, qui les ameéne 3 un
dernier appareil de désargentation {cuve avec agitateur et éta-
geres 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, ou elles se dépouillent de I'excésde leur cuivre. Elles s’écou-
lent enfin dans un réservoir inférieur, d’olt une pompe les refoule
aux cuves de réserve supérieures.

De l'autre coOté, chaque cuve A agitateur est accom pagnée d'une
grande cuve avec filtre, en contre-bas. La derniére décantation
opérée, on ouvre une bonde inférieure et faisant tourner lente-
ment P'agitateur, on expulse la pulpe dans la cuve & filtre. Apres
filtration, on lave & ’eau chaude. Les résidus lavés sont évacués
au moyen d'un jet d’eau el rejetés. Les eaux de filtration et de
lavage passent par quatre caisses & fer, puis elles vont & un grand
bassin d’évaporation chauffé par les gaz perdus, ou elles se concen-
trent jusqu'a 25° B.; elles traversent ensuite un filtre, et s’écou-
lent enfin dans le réservoir inférieur, d’oti elles sont élevées, comme
les premitres, aux cuves de réserve. Avant de servir de ncuveau,
toutes les liqueurs élevées aux cuves de réserve doivent étre rame-
néesd 28°B. A froid, par addition de sel; on consomme ainsi en sel
5 4 4y p: 100 du minerai.

On compte une charge de 2 tonnes par cuve 3 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 & cuivre (une fois tous les trois jours) et les caisses afer

une fois par semaine).
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3° Clear Creek Mill, Georgetown, comté de Clear Creck. — New
Jersey Mill, Caribou, comté de Boulder.

La Glear Creek C°, dont M. F. M. Taylor est directeur etM. D. W.
Br‘unt.on, méta:lurgiste, posséde & Georgetown : 1° 'atelier de pré-
paraticn mécanique par voieséche déjasignalé; =° une usine pour
traitement humide des blendes argentiféres 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-
t?on de Pargent, au lieu d'étre l'objet de deux opérations dis-
tifictes, sont effectuées simultanément dans une liqueur Hunt et
Douglas & un degré de concentration suffisant. L’usine, située
en contre-bas de l'atelier de préparation (les blendes pyriteuses
sont consommeées par l'usine et les galénes sont vendues), com-
prend elle-méme trois corps de batiments é&tagés 3 flanc de
coteau; dans le premier sont les bocards et les aires de sé-
qhage; dans le second se trouvent, & ’étage inférieur, les cy-
lm’dres Briickner et leurs chambres & poussiéres recouvertes
d’évaporateurs, et d 'étage supérieur, les trémies de chargement
des cylindres et les cuves de réserve pour la liqueur I et D.; le
troisitme comprend, en allant de haut en bas, les agitateurs, les
settlers, les caisses a cuivre et & fer, les réservoirs coilecteurs
avec pompes foulantes.

La New Jersey C°, & laquelle appartient la mine Native Silver
a Caribou, posséde sur place une usine pour le traitement de ses
minerais; cette usine, construite par M. Brunton, a été achevée
en 1876. Méme traitement qu’au GClear Creek Mill; méme disposi-
tion générale. Capacité, 10 tonnes, Concasseur Blake, 19 bocards,
four & reverbére A 5 soles, 5 cuves de réserve, 8 agitateurs, 5 sett-
lers, 12 caisses & cuivre, 7 & fer; machine 4 vapeur de 50 che-
vaux.

Nous citerons enfin les usines suivantes qui traitent par voie
humide : le North Boulder M., North Boulder (10 tonnes; mine-
rais de Caribou);—les Pennsylvania W., Rosita (12 tonnes; sulfures
d’argent, cuivre gris et galéne dans une gangus de barytine) ; —les
Mallett’s W., Rosita (10 tonnes; mémes minerais) ; — les Grooke
Bros W. Lake City {bo tonnes; galénes et blendes argentiferes,
pyrites de fer et de cuivre, gangue quartzeuse).
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b #
IV. — ECHELLES DES PRIX D'ACHAT DES MINERAIS AUX USINLS (&)

\° Usines de Georgelown (amalgamation par le procédé de Reese
Biver, traitement humide par le procédé Hunt et Douglas). '

Minerais de blende et galéne argentiféres, terrant moins de
20 P. 100 de plomb (**}. Lors de notre visite & Georget'own, les
usines s'entendaient pour établir I’échelle des prix; depuis la ru'p-
ture de leur association, & la fin de septembre 1876, les prix,
réglés par 1a loi de Poffre et de la demande, se sont gotablement
élevés au profit des mines, comme il résulte des trois exemples

suivants :

PRIX PAYE PAR ONCE D’ARGENT

NOMBRE D’ONCES

X Passociation. 7 octobre 1876. 10 mai 1877,
par tonre (207%,184) [ 50U Pas

Gours de Pargent: | Cours de Pargent - | Gours de Vargent:
1,18 dollar (coin) | 1,45 dollar (coim) | 1,20 dollar (coin)
Yonce. Yonce. Yonce,

de minzrai.

cents (currency). | cents (currency). | cents (currency).

Nous ajouterons un exemple d’échelle des prix d’achat des mi-
nerais ayant besoin de concentration ; il est relatif a Datelier de

(*) Au Colorado, comme dans tous les E_tats-Unis, sauf en Cah:fornie ot an
Nevada, la monndie courante est le papier (currency); la prime des es-
péces monnayées (coin) sur le papier est variable. En 1876, 100 dollars coin
ont valu de 108 & 114 % et en moyenne 1113 dollars currency.

Les métaux précieux, or et argent, s'évaluent toujours en coin. Une once
d’or (317,103) vaut 20,67 dollars (coin). Un dollar (coin) équivaut & 5,1.826 fr.
Le cours de argent varie; en 1876, une once d’argent fina valu a New-
York de 1 & 1,26 dollar (coin).

Le dollar est divisé en cent cents. o ¢

(**) Le plomb n’est évidemment pas payé; non-seulement il ‘n’est pas sauve,
mais il est nuisible dans les traitements.

DU COLORADO (ETATS-UNIS). 199

préparation mécanique par voie séche de la Clear Creek e, a
Georgetown ; I'association des usines régnait encore, et le cours de
Pargent était de 1,18 dollar (coin) 'once :

NOMBRE D’ONCES PRIX PAYE

par tomne de minerai. par once .d’argeut.

cents (currency).
15 2 20 10

20 — 25
25 — 30
30 — 40
40 — 30
50 — 60
60 — 70
70 — 180
80 — 90
90 —100

Le Clear Creek C° payait en outre le plomb & raison de 1 doliar,
(currency) par 1p. 100 au deld de 25 p. 100.

2 Usine de Black Hawlk (traitement par fusion).

En automne 1876, la Boston and Colorado Smelting Co payait
de la maniére suivante les minerais auriféres et argentiféres.

Minerais auriféres.— L’essai fait & I’usine détermine les teneurs
en or et en argent; I’or est estimé & 20 dollars (coin) par once, et
'argent au cours du jour; de la valeur totale (coin) ainsi obtenue,
on conclut la valeur totale (currency), en ajoutant la prime de
Por sur le papier évaluée & 3 p. 100 au-dessous cu 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 (go7%,184) : on
paye 85 p. 100 de la valeur {currency), déduction faite de 35 dol-
lars {currency) par tonne pour frais de traitement; valant plus de
o0 dollars (currency): on paye go 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 argentiféres, — Xchelle des prix d’achat & la méme
€poque. Cours de l’argent = 1,2 dollar {coir) I'once.

(") Les tailings concentrés sont micux payés, parce qu’ils n’onl presque
Pas de gangue et beaucoup de fer (nécessaire au traitemeont).
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PRIX PAYE
NOMBRE D’ONCES

i i 'argent.
par tonne de minerai. par onee d'arg

cents (currency).
56
87
97
102
108
14
119

i it payé & raison de
i i de toutes sortes étai :
uivre des minerais tes , - S
;‘?i(():llar (currency) parip. 100 indiqué par I’essal d]e Co(;‘:o;a =
1’All ‘commencement de 1877, la Bo§t(?n an‘d Colora ;o (.lu’eue
tablement élevé ses prix d’achat. Voici plusieurs ann BS
zt?er{:d sans cesse ses relations hors de Blaclg nglkr,a;gnal?ait 3
iv tres miniers du Colo
issante sur les divers cen d padiods oo
c:msrs;ent hausser les cours, et 'on peut d11e‘au_]ou1d h’m é]l:ln 22!
S":lftﬂ osséde un marché aussi bon, sinon mellleur’, qu at: s
L‘atlx)ninier de 1’Ouest. Aussi ’exportation vers lE‘st esd-ee ks
fr:zue presque nulle, malgré les demandes des ‘usmese Sabeill
de la vallée du Mississipi; elle ne porte plusrgu'uriigune e
taines galdnes riches. D’antre part, les nouv_eaux pris o
étre offerts et maintenus que par des établlsselgentcs laomdo oy
i 3 trie métallurgique du Co
s, font subir & l’indus elaugs o 5
ts;::rt\s’formation (que nous résumerons ainsi: dlsparltlgnnde;s]é[::a-
tite; usines de fusion ; formation d’ateliers de préparfail[(:s e
i : transport des minerais vers cer

ique prés desmmes,tr.mnsp' ) 15 : £y
?agorispiﬁs quant au combustible et & la mam’-d ceuvre : a(;cql;and@
tion des capitaux dans quelques usines opérant sur undu?santa

élchelle assoriissant les divers minerais entre eux et pro

2 .
1a fois les métaux précieux et communs.
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DANS L’USINE METALLURGIQUE DE MESSEMPRE (ARDENNES).

Rapport de M. Tingénieur ordinaire Nivoit.

Le 18 avril 1877, pendant la nuit, un accident dont
les conséquences ont été trés-graves s'est produit dans
'usine mélallurgique de Messempré, commune de Pure
(Ardennes), exploitée par MM. Boutmy et Gie. L’un des bouil-
leurs d'un générateur chaullé par les flammes &’
souder s’est déchiré brusquement, laissant échapper des

torrents d’eau bouillante et de vapeur qui ont horrible-

ment brilé dix ouvriers ; six de ces malheureux ont suc-

combé depuis 4 leurs blessures.

Prévenu de cette catastrophe par télégramme, nous nous
sommes rendu immédiatement & Messempr¢ pour procéder
aux constatations nécessaires i 'accomplissement de notre
mission. Nous avons di en outye elfectuer différents essais

ou expériences propres & nous éelairer sur les causes de
cet accident,

un four a

Avant de relater les circonstances de Pexplosion et d’en
discuter les causes, nous décrirons 1
des lieux.

Description sommaire de I'usine.— 1.
de Messempré est une usine 2
neuf chaudiéres & vapeur, qui sont installées sur cing fours
i puddler, deux fours & souder et quatre fours dormants.
Six de ces chaudieres, parmi lesquelles se trouve celle qui

a fait explosion, sont Presque constamment en marche, et
Tome XIIT, 1878. — a¢ livraison. h

a sttuation antérieure

usine métallurgique
tole. Elle comprend en tout
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actionnent deux machines et un marteau-pilon, de la force
totale de 105 chevaux. Elles ont ensemble une surface de
chauffe de 186 métres carrés, soit 17,77 par cheval, sur-
face suffisante pour fournir la vapeur nécessaire. ) :

Destription de la chaudiére. — Le générateur qui a f{‘t‘lvl',
explosion a ¢té installé en 1862, de q]éme que lesAautres
appareils & vapeur de l'usine, et autorisé par un a’rreté pré-
fectoral du 24 septembre 1862. Il se composait d [Injcorps
principal cylindrique de 6=,68 de longueur sur 1 metre de
diametre, de deux bouilleurs de 6,55 de longueur sur
o™,50 de diamétre et d’un réservoir de vapeur de' o"‘,§o de
hauteur sur o™,60 de diamétre. Sa capacité intérieure
était de 8™, 042 et sa surface de chaulfe de 31 métres-can.'és.
Ce générateur a été construit dansles ateliers de M. B’{athleu-
Germet, chaudronnier & Sedan, et éprouvé le 30 aoat 1361
pour une pression de 5 1/2 atmospheéres. i

Les appareils de streté, tous en trés-bon état, consis-
taient en deux soupapes de siireié, un manométre mé-
tallique, un tube indicateur de niveau en verre, d'eux
robinets de jauge et deux flotteurs, dont un avec sifllet
d’alarme.

Le générateur était construit-en tole de 12 1/2 millimetres-

d épaisseur pour le corps principal et de 8 mil'limétr('as
pour les bouilleurs. Le corps. principal e composait fle Six
panneaux cylindriques et de deux héxnlsph'éres, réunis par
des lignes de rivets de 23 millimetres de diamétre, egpacés
de 60 millimétres d’axe en axe. Chacun des bouilleurs
était composé de quatre panneaux de 1"‘,6?3 de long’ueur,
d’une calotte aplatie, en tole, & une extrémité, et & l'auire
extrémité d’un fond en fonte, auquel étaient adapt.és les
tuyaux de vidange et d’alimentation. Les deux .bomlleuls
¢taient véunis au corps principal par quatre jambeties,
de o™,50 de diamétre sur o™,30 de hauteur.

Le générateur, placé immédiatement a'u-des'sus du four
A réchauffer, portait de chaque ¢oté trois oreilles en fer,
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quisappuyaient sur des colonnes de fonte, de sorte que les
bouilleurs étaient suspendus au corps principal par les
jambettes.

Les fevilles de tole étaient cintrées dans le sens du la-
minage, c’est-a-dire de la manidre la plus favorable & la
résistance.

Nature du métal. — La tole a 616 fabriquée davs les
usines d'Hayange (Alsace-Lorraine). Pour en apprécier la
qualité, nous avons fait découper dans le panneau déchiré
quatre bandes de 16 centimétres de longueur sur 1 1 /2 de
largeur, dont deux suivant le fil et deux en travers, et
nous les avons fait essayer dans ies ateliers de la Compagnie
de I'Est, & Mohon.

Nous avons reconnu que cette tole ne se rompt que sous
un effort variant entre 31,71 et 33,77 kilogrammes par
millimeétre carré de la section, et que la rupture est pré-
cédée d'un allongement d’au moins 5 p. 100 suivant le
fil et 1,25 p. 100 en travers.

Ces chiffres, pour un métal fatigué par un long usage,
sont assurément trés-satisfaisants. Au surplus, comme nous
le verrons plus loin, la déformation qu’a subie la tole 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 & réchaufler, s’élevaient dans ure cavité cylin-~
drique, puis enveloppaient complétement le bouilleur esi
et la moitié correspondante de la partie inférieure du corps
principal. Par un deuxiéme circuit, elles chauffaient I'auire
partie de T'appareil, et se rendaient ensuite, par un con-
duit souterrain, dans une cheminée centrale commune &
plusieurs fours.

Les carneaux avaient o™,70 de largeur sur 1™,35 de hau-
teur, en sorte que la distance des bouilleurs aux parois
w'était que de 10 centimétres. Il est méme possible que
cette dislance se soit trouvée réduite en certains points, si

DANS L' USINE METALLURGIQUE DE MESSEMPRE: (ARDENNES),
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Pon en juge par Jes carneaux -d’un four voisin, ou elle n'est

plus que de 7 ceniimetres.
Alimentation. — L'alimentation des générateurs de F'u-

sine est assurée par une pompe & double piston et par
une pomipe de secours. On alimente chaque chaudiére en
moyenne toutes les deux heures; I'opération dure de 10 &
15 minutes. L’eau est prise an condensepr.

Nettoyage et entretien. — Toutes les trois semaines, le
travail de Pusine est suspendu pendant deux ou trois jours,
st Pon profite de cette période de repos forcé pour visiter
ct netioyer les chaudiéres, tant A Tintérieur qu'a lexté-
vieur. Les carneaux sont réparés & peu prés régulierement
tous les six mois. d

La chauditre qui a éclaté n'a subi aucune réparation
depuis 1862.

La conduite des machines et Ualimentation des chau-
didres sont confiées & deux machinistes, qui sont de service
alternativement pendant douze heures. Tous deux sont ex-
périmentés et soigneux. 11 n’y a pas de surveillant de nuit.

Circonstances de Uexplosion. — C'est dans la nuit du
17 au 18 avril, vers une heure et demie du matin, que
'accident se produisit. A ce moment les deux machines,
auxquelles la chaudiére en question contribue & fournir la
vapeur, taient arréiées depuis pres d'un quart d’heure;
I’alimentation avait eu lieu quinze minutes auparavant. La
pression indiquée par le manométre ¢lait au plus 5 atmo-
sphéres, et les soupapes commencaient & laisser échapper
légerement la vapeur. La charge du four était & moitié
ierminée; la tlempérature avait donc atteint son maximum.

Tout & coup le bouilleur soumis le premier & I'action des
flammes se déchira sur une longueur relativement faible,
deux fragments de tole furent arrachés et projetés dans
I'usine avec les briques et les armatures du massif, et par
VYouverture ainsi formée, il sortit des torrents d’eau bouil-
lante et de vapeur qui atteignirent dix malheureux ou-
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yriers placés pres du four. Une des colonnes en fonte ayant
été brisée, la chaudiére s'inclina légérement en s’appuyant
sur le bouilleur déchiré.

Les 8o ouvriers de la forge s’enfuirent épouvantés, Les
dix blessés eurent eux-mémes la force de quitter le thédtre
de la catastrophe ; mais sept d’entre eux seulement puient
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
succomberent aux suites de leurs brilures, qui étaient tré:
profondes, &.cause de I'élévation de la températurc et de
lalégereté de leurs vétements. Les quatre autres se sont
rétablis.

On voit qu’il 0’y a pas en d’explosion proprement dite,
en ce sens que le générateur n’a pas ¢té projeté et que le
faible déplacement qu’il a éprouvé n’est dt qu’ds la rup-
ture de 'une des colonnes de soutien. Ainsi, si la chau-
diére ett été installée en dehors de la forge, les consé-
quences de Paccident cussent ét¢ assurément bien moins
graves; maisil n’est pas toujours possible d’éviter cetle dis-
position dans les usines métallurgiques, et, d’ailleurs, elle
était autorisée parl'arrété préfectoral duz4 septembre ) 862.

Etat de la chaudiére aprés Uexplosion. — L’ ouverture par
laquelle se sont échappées 'ean et Ja vapeur est de forne
triangulaire ; elle n’a pas plus de 0™,325 de longueur sur
o™, 11 de hauteur; elle est & environ 0™,10 de la clouure
longitadinale et & o™,09 de la deuxiéme clouure trans-
versale.

;Dans la région déchirée, le bouilleur était hombé dune
maniére tres-visible, ce qui indique un allongement proa-
lable de la t6le; nous avons reconnu quc le rayon d'une
section perpendiculaire & Paxe, passant & peu prés par le
milicu de la déchirure, avait augmenté d’environ 1 centi-
megre. Surles bords deladéchirure,I’épaisseur du métal était
réduite & 2 et meéme, en quelques points, & 1/2 millimétre.
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L'un des fragments de la tole enlevée, qui a été retrouvé
au milieu des briques, avait & peu prés la méme épaisseur.

Pour nous rendre compte de cet amincissement considé-
rable, nous avons fail 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 méme point. Nous
avons constaté qu'en 4 points de la section, I'épaisseur
était respectivement de 3™™,5 — 6mm_—(um 5 of 5m=5, et

qu’en 7 autres points prisle long de la génératrice, elle était :

1“7 panneau presque pas d’amincissement.
2° panneau. .. .. 0° 1, 4%%0 et 3™%,3.
n°

mmm T

, 9™,3.
0 R
, 6%%,00.
, 9™, 00.
Rone¥e 57
4° panneau 7, 3%2,1.

il

2

n° 3

3¢ panheau. . . . .Sn" 4
5

6

L'usure atteint également l'autre bouilleur et le corps
principal, car deux trous forés, I'un dans le bouilleur,
Pautre dans la chaudiére, nous on